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1 
1 UVOD  
 
Slovenija je obmorska država na severu Tržaškega zaliva, kjer se drstita gospodarsko 
pomembnejši vrsti sardela (Sardina pilchardus; WALBAUM, 1792) in sardon (Engraulis 
encrasicolus; LINNAEUS, 1758) (Peterlin in sod., 2013). Vrsti sta za države ob Jadranskem 
morju zaradi svoje številčnosti tako z gospodarskega kot tudi z ekološkega vidika izjemnega 
pomena (Cingolani in sod., 2004).  
 
Med leti 1970–1981 se je lov na sardele v Jadranskem morju povečeval in dosegel višek pri 
skoraj 89 000 tonah. Višku je sledil zlom populacije po katerem letni izlov sardele ni 
presegel 40 000 ton. Po zlomu smo zabeležili najvišji ulov 36 000 ton v letih 1998 in 2010 
(UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014).  
 
Podobne trende lahko opazimo tudi pri sardonu. Med 1970–1974 letom so v Jadranu 
zabeležili 43 000 ton ulova, ki pa je 1977 upadel na 18 000 ton in se je v naslednjih dveh 
letih ponovno povečal. Višek so dosegli 1979 leta z 62 000 tonami. Temu je 1987 sledil 
izjemno nizek ulov, ko je bilo ujetih le 7 000 ton sardona. Ponoven višek so zabeležili leta 
2006 (58 000 ton), danes pa se letni ulov sardona giblje okoli 46 000 ton, ki pa predvsem v 
severnem Jadranu upada (UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014). 
 
Medletna nihanja v številčnosti ribjih staležev (količina rib v ribolovnih vodah) so odvisna 
od reproduktivnega uspeha rib, na kar vplivajo številni dejavniki. Mladice sardele in sardona 
se iz iker izležejo z zaraslimi usti, hranijo pa se iz rumenjakove vrečke. Sardela se kot 
mladica prvič hrani pri dolžini 5,5–7,9 mm,  sardona pa pri 3,3–6,5 mm (Morote s sod., 
2010). Sledi hranjenje s planktonskimi nevretenčarji, ki pa v morju, kot tudi ribje ikre, niso 
enakomerno razporejeni. Kako hitro in kdaj bo potekel celoten razvoj ribjih iker, od 
oploditve do izlega mladic, je odvisno tudi od vrste ribe in drugih biotskih in abiotskih 
parametrov (npr. temperature, kisika, slanosti, hrane, itd.) (Miller in Kendall, 2009). 
 
Velikost populacije je pri kratkoživečih in hitrorastočih vrstah, kot sta sardela in sardon, 
odvisna od števila rib, ki vsako leto vstopijo v populacijo (Morello in Arneri, 2009). V 
iskanju odgovora na vprašanje, zakaj prihaja do nihanj v številčnosti pri zgoraj omenjenih 
vrstah, so po letu 1900 nastale številne ihtiološke študije o ekologiji ribjih iker in mladic ter 
ihtiološki popisi zgodnejših stadijev rib, z namenom podajanja ocen o velikosti populacij. 
Znanje o zgodnejših stadijih rib pa se s pridom uporablja tudi v marikulturi ter veliko 
doprinese k varstvenim študijam, ki zadevajo vpliv onesnažil na organizme, spremembe 
habitatov zaradi antropoloških vplivov, vnos tujerodnih organizmov in ovrednoti vpliv 
ribolova na ekosistem (Miller in Kendall, 2009). 
 
Sardela in sardon imata zaradi visoke številčnosti pomemben vpliv na ohranjanje ravnotežja 
v ekosistemu severnega in srednjega Jadrana (Morello in Arneri, 2009; Coll in sod., 2007). 
Ekološki modeli Coll-ove in njenih sodelavcev (2007) potrjujejo ključen pomen obeh vrst 
pri ohranjanju ravnotežja med trofičnimi nivoji, saj pridobivata energijo nižjih trofičnih 
nivojev (zooplankton) in predstavljata vir energije višjim nivojem. Tako sardela kot sardon 
sta pomembna hrana višjim plenilcem, kot so oslič (Merluccius merluccius), skuša (Scomber 
scombrus), modroplavuti tun (Thunnus thynnus), druge pelaške ribe, ptice in delfini (Morello 
in Arneri, 2009). 
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V Jadranu so okoli 1980 lahko potegnili vzporednice med zmanjšanimi populacijami 
majhnih pelagičnih rib, predvsem sardele in sardona, in intenzivnejšim ter številčnejšim 
razvojem nekaterih meduz. Podoben pojav so, zaradi evtrofikacije in prelova majhnih 
pelagičnih rib, opazili tudi v Črnem morju in Namibiji (Morello in Arneri, 2009; Coll in 
sod., 2007). Pri tem velja omeniti, da se številne vrste meduz (npr.: mesečinka Pelagia 
noctiluca in uhati klobučnjak Aurelia aurita) in rebrač (primer invazivne rebrače 
Mnemiopsis leidy v Črnem morju) prehranjujejo s pelaškimi ikrami, kar lahko dodatno 
ogrozi prelovljeno populacij sardele in delno prelovljeno populacijo sardona (Tilves in sod., 
2016; Peterlin in sod., 2013; Shiganova in sod., 2001). 
 
V okviru projekta FAO-AdriaMed so ugotovili, da je stalež sardele v severnem Jadranu v 
celoti izkoriščen, stalež sardona pa delno izkoriščen (Scientific ..., 2015; Peterlin in sod., 
2013; Program ..., 2011). Zaradi hkratnega lova na sardelo in sardona so podali smernice, da 
se upošteva ribolovni napor na obe vrsti skupaj in se, glede na prejšnja leta, ta ne sme 
povečevati (Peterlin in sod., 2013; Program ..., 2011). Zaskrbljujoči so tudi najnovejši 
podatki o negativni odvisnosti med zviševanjem površinskih temperatur morja in populacijo 
sardele v Sredozemskem morju (Vilibić in sod., 2016). Nasprotno pa so pri sardonu opazili 
pozitiven vpliv zviševanja temperatur morja na njegovo populacijo v Sredozemlju (Vilibić 
in sod., 2016). 
 
Podatkov o časovnem in prostorskem pojavljanju iker sardele in sardona v slovenskem 
morju ni, zato je bila s pomočjo Zavod za ribištvo in FAO-AdriaMed opravljena ta raziskava, 
katere podatke smo uporabili za magistrsko nalogo. Iz znanih podatkov o najintenzivnejši 
drsti sardele v srednjem Jadranu smo sklepali, da bo pri nas višek drsti sardela dosegla v 
januarju (v srednjem Jadranu decembra in februarja; cit. po Morello in Arner, 2009), sardon 
pa julija (podatki o najintenzivnejši drsti v maju, juliju, med avgustom in septembrom; cit. 
po Morello in Arneri, 2009). Pridobljeni podatki so osnova za nadaljnje natančnejše 
raziskave in podajanje ocen o biomasi drstitvenega staleža (SSB–spawning stock biomass) 
sardele in sardona po ihtiološki metodi DEPM (Daily egg production method) (Pengal in 
sod., 2014). 
 
Razdrobljeno in lokalizirano znanje o ribiških staležih ni dovolj za odgovorno upravljanje z 
njimi, saj narava ne pozna geopolitičnih meja. Znanstveno sodelovanje vseh držav 
Jadranskega morja in skupno upravljanje teh virov, je tako eden izmed glavnih ciljev 
projekta AdriaMed, katerega članica je tudi Slovenija (FaoAdriaMed, 2017). 
 
1.1 CILJI DELA IN HIPOTEZE 
 
Zaradi pomanjkanja informacij o prostorskem in časovnem pojavljanju iker sardele in 
sardona v slovenskem morju, je en od ciljev naloge, da ugotovimo, kakšna je prostorska 
razporeditev ter številčnost iker sardona in sardele tekom enoletnega vzorčenja na 
preučevanem območju. Njihovo razporeditev pa s pomočjo izmerjenih in pridobljenih 
okoljskih dejavnikov pojasnimo.  
 
 
Horvat E. Časovno in prostorsko pojavljanje iker sardele (Sardina pilchardus) in sardona (Engraulis encrasicolus) v slovenskem morju. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
3 
V tej luči smo si postavili tri hipoteze: 
 
1. Višek drsti sardele je v januarju, sardona pa v juliju. 
2. Prostorska razporeditev obeh lovnih vrst se sezonsko spreminja. 
3. Med stopnjo evtrofikacije vzorčnega mesta in abundanco iker sardona in sardele 
obstaja pozitivna odvisnost. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1  SLOVENSKO MORJE  
 
Izmed vseh robnih morij Sredozemskega morja se Jadransko morje najgloblje zajeda v 
evropsko celino. Severni Jadran je geografski pojem, ki zajema severni del Jadranskega 
morja in njegovo bližnje zaledje (Zupančič in Pipan, 2012).  
 
Tržaški zaliv je del polzaprtega območja na skrajnem severu severnega Jadrana. Njegov 
jugovzhodni del predstavlja slovensko morje, sicer pa si ga med seboj delijo tri države: Italija 
(65%), Slovenija (32%) in Hrvaška (3%) (Orožen Adamič, 2002). Slovensko morje je s 
povprečno globino 17 m (Tržaški zaliv 16,4 m) zelo plitvo (Slika 1) in le izjemoma preseže 
globino 25 m (Peterlin in sod., 2013; Mozetič in sod., 2010).  
 
Pri Koprskem zalivu se v slovensko morje izlivata reki Rižana in Badaševica, v 
Strunjanskem zalivu Strunjanski potok ter v Piranskem zalivu potok Fazan, Jernejski potok, 
Drnica in reka Dragonja. Našteti pritoki imajo večinoma lahko erodibilno flišno zaledje in 
plavijo v morje velike količine gradiva (Orožen Adamič., 2002).  
 
 
 
Slika 1: Batimetrična karta–globine slovenskega morja (www.hidrografija.si). 
 
Zaradi severne lege, trostranske obdanosti s kopnim, plitvosti ter ozkega morskega vhoda na 
črti Savudrija–Grado (Gradež) prihaja v Tržaškem zalivu do hitrih temperaturnih sprememb, 
kar kaže na razmeroma veliko ekološko občutljivost morja (Ogrin, 2012; Orožen Adamič, 
2002).  
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Morje se ohlaja od septembra do februarja, ko doseže povprečno minimalno temperaturo 8 
°C, segreva pa se od marca do avgusta, z najvišjo povprečno temperaturo 24 °C (Zorn in 
sod., 2013). Med januarjem in marcem je vodni stolpec dobro premešan in vlada 
homotermija. Poleti se površinska plast morja segreva, medtem ko spodnja plast ostaja 
hladnejša, kar opišemo kot temperaturno stratifikacijo oziroma gostotno razslojenost morja 
(Ogrin, 2012).  
 
Tržaški zaliv je kljub trostranski obdanosti s kopnim relativno slan (37–38 ‰), a se slanost 
morja, glede na sezono in dotok celinske vode iz kopnega, tekom leta, spreminja (Ogrin, 
2012). Pozimi, ko so padavine redke in morski tokovi najmočnejši, je slanost morja najvišja 
in lahko doseže tudi do 39 ‰. Sekundarni višek beležimo avgusta in septembra, zaradi 
visokih temperatur in velikega izhlapevanja. Najmanj je morje slano novembra (33 ‰), 
zaradi viška padavin in maja, ko se vanj stekajo visoki vodostaji iz kopnega (Ogrin, 2012).  
 
Globino do katere prodira svetloba ocenjujemo s prosojnostjo. V severnem Jadranu 
prosojnost ocenjujemo med 20–33 m, v južnem Jadranu pa do 56 m. Povprečno prosojnost 
slovenskega morja ocenjujemo med 7–9 m, ki je lahko v času višjih rečnih pritokov in 
padavin manjša (spomladi in jeseni), poleti in februarja pa večja (Peterlin in sod., 2013).  
 
Vsebnost klorofila je v morju kazalec prekomerne obremenjenosti voda s hranilnimi snovmi. 
Poleti so hranilne snovi omejujoč dejavnik primarni proizvodnji fitoplanktona in posledično 
merjeni vsebnosti klorofila–a. Severni Jadran sodi med najproduktivnejše dele 
Sredozemskega morja. Večji del Tržaškega zaliva, predvsem njegov vzhodni del je 
prvenstveno reven s hranili, z izjemo posameznih zalivov, kjer prihaja do manjših znakov 
preobremenjenosti zaradi izlivanja komunalnih odplak. Povprečne koncentracije klorofila–
a iz območja slovenskega morja (2,5 g/L) so v primerjavi z drugimi lokacijami iz 
evropskega dela Sredozemskega morja znatno višje (Čermelj, 2006). 
 
V Tržaškem zalivu prihaja do sezonskih znižanj kisika v pridnenem sloju od poznega poletja 
do jeseni zaradi stratifikacije, ki je pod močnim vplivom sončnega sevanja, stabilnih 
vremenskih dejavnikov in poletne izoliranosti severnojadranskega morja, ko ne prihaja do 
izmenjave vodnih mas s srednjim Jadranom. Vodni stolpec lahko tekom poletja v parih urah 
premešajo močne nevihte, sicer pa jesensko ohlajanje in vetrovi vzpostavijo enovit vodni 
sloj. Stratifikacija se pojavi spomladi zaradi segrevanja zgornjih plasti morja in vnosa sveže 
rečne vode. Do pomanjkanja kisika v pridnenih slojih prihaja poleti v osrednjem delu 
Tržaškega zaliva, kjer globina morja presega 20 m (Flander Putrle in Čermelj, 2009). 
 
V Tržaškem zalivu prevladujejo le šibki tokovi, saj se glavni in najmočnejši že ob južnih 
obalah Istre obrnejo proti zahodu (Ogrin, 2012). Ob rtih je hitrost tokov znatno močnejša 
kot ob ostalih delih obale, s čimer lahko razložimo nastanek 20 m globoke depresije pri 
Piranskem in Savudrijskem rtu (Orožen Adamič, 2002). Na takšnih mestih prihaja do 
zmanjšanega odlaganja usedlin (organskih in anorganskih delcev), ki jih morski tok, kot 
reka, nosi s seboj (Orožen Adamič, 2002). Ob slovenski obali teče proti severu in 
severozahodu šibak tok vse do Italije, kjer se ob zahodni obali vrača v južni Jadran (Ogrin, 
2012). Vodne mase, ki prihajajo v zaliv iz globin južnega in srednjega Jadarna na vzhodni 
strani Jadrana so bolj slane in imajo oligotrofen značaj. Vodne mase iz zahodnega dela pa 
so pod vplivom rek Soče in Timave, ter zato manj slane in z več hranili (Turk in sod., 2007). 
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Na gibanje vodnih mas in valovanje v Tržaškem zalivu najizraziteje vplivajo vetrovi 
predvsem burja (iz severovzhoda) in jugo (iz jugovzhoda). V času juga vstopajo vodne mase 
površinskih plasti v Tržaški zaliv ob severni italijanski obali, iz zaliva pa izhajajo v globinah 
ob južni slovenski obali. Kadar piha burja vodne mase iz površinske plasti ob severni 
italijanski obali zapuščajo Tržaški zaliv, medtem ko na vzhodu vanj pritekajo vodne mase 
iz globin srednjega Jadrana (Peterlin in sod., 2013). 
 
Kljub šibkemu tokovanju pa je to za selitev številnih vrst organizmov, ki v zalivu ne živijo 
stalno, pomembno. V preteklosti predvsem za gospodarsko pomembne tune, danes pa za 
manjše vrste, kot so skuša, sardela in sardon (Ogrin, 2012).  
 
2.2 BIOLOGIJA IN EKOLOGIJA SARDELE (Sardina pilchardus; Walbaum, 1792) 
 
Sardela je hitrorastoča, kratkoživa pelaška riba obalnih območij (Marine Species 
Identification Portal, 2017). Rod sardele (Sardina) skupaj z rodom čep (Alosa), veliko 
sardelo (Sardinella) in papalino (Sprattus) uvrščamo v družino sledov (Clupeidae) (Marčeta 
in Pliberšek, 2017).  
 
Njen areal (Slika 2) sega od Madeire ob Atlantski obali proti Isladiji, kjer je sicer redko 
opažena, do Severnega morja (ni prisotna v Baltskem morju). V Sredozemlju velja sardela 
za pogosto in splošno razširjeno vrsto, a je prikaz njene distribucije zaradi manjkajočih 
znanstvenih podatkov nenatančen. Pridobljeni podatki potrjujejo njeno priosotnost v 
zahodnem Sredozemlju in Jadranu. V vzhodnem Sredozemlju, Egejskem morju in Črnem 
morju pa je redka (Marine Species Identification Portal, 2017).  
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Slika 2: Areal sardele (2016) z manjkajočimi podatki za Sredozemsko morje (The IUCN Red List of 
Threatened Species, 2017). 
 
Večina sardel spolno dozori že v prvem letu. Na drst najpomembneje vplivata temperatura 
in slanost, kadar pa se dejavnika nahajata znotraj zahtevanih pogojev pa na uspešnost 
preživetja mladic vpliva dostopnost hrane (Morello in Arneri, 2009). Čas in višek drsti se 
posledično med območji spreminja, glede na tam delujoče okoljske parametre (Morello in 
Arneri, 2009).  
 
Sardela se v Sredozemskem morju drsti med oktobrom in majem, čeprav obstajajo podatki 
o najdbah njenih iker tudi v septembru (Vučetić-eva, 1971) in juniju (Teskeredžić, 1978) 
(cit. po Mandić in sod., 2013; Mandić, 2011). Znotraj obdobja drsti beležimo en ali dva viška 
(zimski in spomladanski višek) (Morello in Arneri, 2009).  
 
Drst sardele poteka v Jadranu v relativno hladnih (9–20 °C) vertikalno premešanih 
(homogenih) vodah in relativno visoki slanosti (35,2–38,5 ‰) ter vse od 30–150 m 
(Škrivanić in Zavodnik, 1973), oziroma 60–120 m globine (Morello in Arneri, 2009). Na 
območju severnega in srednjega Jadrana (območje med Trst-om in Gargano-m) so Regner 
in sodelavci zabeležil višek drsti sardele pri slanosti od 37,6–38,8 ‰ ter temperaturi 12,1–
13,9 °C, drst pa je potekala med 8,4–14,7 °C (Morello in Arneri, 2009; Regner in sod., 1987). 
Štirn (1968) je v severnem Jadranu prisotnost iker sardele zabeležil pri 11–16 °C in 37,0– 
38,5 ‰ slanosti. 
 
Najintenzivnejša drst sardele poteka v bližini otoka Dugi Otok in na območju odprtih voda 
Srednje Dalmacije, ki se razteza proti tretjemu območju najintenzivnejše drsti, otoku 
Palagruža (Slika 3). Območji razmejuje Jabučka kotlina, ki je z 270 m najgloblji del 
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srednjega Jadrana. V določenih letih, ko je biomasa iker sardele zaradi intenzivne drsti 
posebno velika, se drstitveni območji Srednje Dalmacije in Palagruže združita, tako da 
nastane en drstitven center (Mandić in sod., 2013; Morello in Arneri, 2009; Štirn in Kubik, 
1974; Škrivanić in Zavodnik, 1973).  
 
V severnem Jadranu se najboljša prehranjevalna območja nahajajo v odprtih vodah 
Beneškega in Kvarnerskega zaliva (Škrivanić in Zavodnik, 1973). Sardela spada med 
omnivore, saj se prehranjuje tako z zooplanktonom (kopepodnimi raki in larvami 
deseteronožnih rakov), ki se glede na sezonske razmere spomladi agregirajo ob obali, jeseni 
pa na odprtem morju (Mužinić, 1973), kot s fitoplanktonom. Lahko se prehranjujejo s 
filtriranjem vode (filter-feeding) ali pa selektivno plenijo predvsem ikre drugih vrst (Morello 
in Arneri, 2009). V Jadranu se območja s primernimi okoljskimi dejavniki, ki so predpogoj 
za drst, hranjenje in rast mladic, ne pojavljajo sočasno na istem območju, zato so sardele 
prisiljene v sezonske selitve (Škrivanić in Zavodnik, 1973). V severnem Jadranu govorimo 
o longitudinalni migraciji, v srednjem Jadranu pa o horizontalni migraciji sardele (Morello 
in Arner, 2009; Škrivanić in Zavodnik, 1973).  
 
Z začetkom zime se sardela iz severnega Jadrana, v longitudinalni smeri seli iz Tržaškega in 
Beneškega zaliva ter istrskih obal proti globljim južnejšim vodam ob otoku Dugi otok, kjer 
poteče najintenzivnejša drst (Štirn in Kubik 1974; Štirn 1968). Z migracijo se izognejo 
ekstremnim okoljskim razmeram (prenizka slanost in temperatura) in spremenljivim 
hidrogeografskim dejavnikom severnega Jadrana, ki so posledica njegove plitvosti in 
kontinentalne lege (Morello in Arneri, 2009).  
 
Škrivanić in Zavodnik (1973) omenjata oktobrsko drst sardele na območju Beneškega zaliva, 
vse dokler ne pride do spusta temperature na 14 °C. Decembra vlada na območju severnega 
Jadrana homotermija, med območji pa se kažejo razlike v slanosti, ki proti severu upada (37 
‰). Slanost se februarja na severu sicer zviša na 38 ‰, a se hkrati zniža temperatura na manj 
kot 10 °C, kar je za drst sardele prenizko. V tem času poteka ob otoku Dugi otok 
najintenzivnejša drst (Škrivanić in Zavodnik, 1973). Z otoplitvijo zgornjih plasti morja se 
stalež sardele po končani drsti vrne v visoko produktivni skrajni sever Jadrana (Morello in 
Arneri, 2009). Kot znak spomladanske vrnitve sardeljega staleža iz drstitvenih območij, 
avtorja navajata prisotnost posamičnih iker sardele v Beneškem zalivu (Škrivanić in 
Zavodnik, 1973). 
 
Mladice in juvenilne sardele pomladi iz drstitvenih območij migrirajo v smeri 
severnovzhodnih obal, kjer najdejo primernejše abiotske razmere in potrebno hrano za 
razvoj (Mužinić, 1973; Škrivanić in Zavodnik, 1973). K temu bi dodali, da vsi avtorji (Štirn 
in Kubik, 1974; Mužinić, 1973; Škrivanić in Zavodnik, 1973) opominjajo, da samo slanost 
in temperatura nista dovolj za razjasnitev migracije severne populacije sardele.  
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Slika 3: Prikaz longitudinalne in horizontalne selitvene poti (na drstitvena in prehranjevalna območja) sardele 
v Jadranu (Morello in Arneri, 2009). 
 
Ikre sardele (Slika 4) so prozorne in okrogle oblike s premerom od 1,4–1,8 mm. Imajo 
majhno oljno kapljico velikosti 0,10–0,20 mm. Glavna značilnost poleg velikosti in oljne 
kapljice pa je tudi velik perivitelinski prostor (Ré in Meneses, 2009). Pri dlje časa drstečih 
vrstah rib, kot je sardela, je velikost iker odvisna od velikosti drsteče samice. Večja kot je 
samica, večje so ikre, ki vsebujejo tudi več hranil in imajo boljše možnosti preživetja, kot 
njihove manjše sovrstnice (Garrido in sod., 2015; Miranda in sod., 1990). Na velikost iker 
pa vpliva tudi temperatura morja (Riveiro in sod., 2004) oziroma lahko pojav opišemo kot 
“starševsko skrb” (ang. »parental effect«), saj samice, glede na okoljske razmere, s 
produkcijo različno velikih iker ter iker z različno vsebnostjo hranil poskrbijo za podobne 
možnosti preživetja vseh svojih iker tekom njihove drsti (Riveiro in sod., 2004). Riveiro in 
sod. (2004, 2000) so odkrili, da so pri višjih temperaturah ikre manjše in vsebujejo manj 
hranil, saj je razvojni čas iker krajši, okoljske razmere pa primernejše, da si izvaljene mladice 
poiščejo hrano. Pri nižjih temperaturah traja razvoj iker dalj časa, ikre so večje in vsebujejo 
več hranil, predvsem beljakovin, ki nekoliko pospešijo embrionalni razvoj, in s tem skrajšajo 
izpostavljenost iker različnim predatorjem (Riveiro in sod., 2004, 2000). 
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Slika 4: Ikra sardele. 
 
Starost oziroma razvojno stopnjo iker sardele smo določili s pomočjo določevalnih ključev 
(Ré in Meneses, 2009) in slikovnega materiala (Mandić, 2011; D'Ancona in sod., 1956). 
 
2.3 BIOLOGIJA IN EKOLOGIJA SARDONA (Engraulis encrasicolus; Linnaeus, 
1758) 
 
Sardon je manjša (do 20 cm) kratkoživeča migratorna pelaška riba, ki spada v družino 
sardonov (Engraulidae) in se tekom sezone večkrat drsti. V Sredozemlju je edini predstavnik 
te družine, njegov areal (Slika 5) pa predstavljajo obalna evrihalina območja ob vzhodnih 
obalah Atlantika, vse od Severnega ter Baltskega morja, do obal Maroka ter Sredozemskega 
in Črnega morja (Zorica in sod., 2014; Morello in Arneri, 2009: Regner, 1985).  
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Slika 5: Areal sardona (The IUCN Red List of Threatened Species, 2017). 
 
V Jadranskem morju se sardon nahaja povsod, kjer globina ne preseže 150–200 m (Zorica 
in sod., 2014; Regner, 1985). Območji s takšno globino sta južno jadranski jarek in Jabučka 
kotlina, kjer so ikre sardona le redko zabeležili (Regner, 1985). Glavna drstitvena območja 
sardona so v plitvih evtrofičnih vodah zahodnega dela severnega Jadrana, od Tržaškega 
zaliva do polotoka Gargano v Italiji, s pomembnejšim območjem ob izlivu reke Pad in 
Tržaškem zalivu (Mandić in sod., 2011; Morello in Arneri, 2009; Regner 1996). Nekoliko 
manj intenzivna drst poteka na vzhodu Jadrana med otokoma Vis in Biševo, pri otoku 
Palagruža in v odprtih vodah med otokom Susak in Jabučko kotlino (Morello in Arneri, 
2009; Regner 1996). 
 
Drst sardona v Jadranu navadno poteka med aprilom in oktobrom (Regner, 1985). Najdba 
ikre v Beneškem zalivu v februarju je do danes najzgodnejši znan podatek njihove drsti 
(Mandić in sod., 2012; Regner, 1985). V času toplejših zim so v srednjem Jadranu ikre 
sardona lahko prisotne vse od marca do novembra (Regner, 1985). Nedavni podatki o ikrah 
sardona iz južnega in srednjega Jadrana, natančneje zaliva Boka Kotorska in območja med 
Splitom in Jabučko kotlino, dokazujejo drst sardona tudi v začetku decembra (Zorica in sod., 
2014; Mandić in sod., 2012).  
 
V Jadranu poteka najintenzivnejša drst med majem in junijem v odprtih vodah ter med 
avgustom in septembrom v obalnih vodah (Regner, 1985). Drst sardona poteka v Jadranu 
pri 11,5–28 °C ter slanosti 9,1–38,7 ‰, višek drsti pa pri 18–28 °C, kjer je gostota iker 
sardona obratno sorazmerena s slanostjo (Morello in Arneri, 2009). Odvisno od območja se 
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pojavita en ali dva viška drsti, navadno med junijem in avgustom (Zorica in sod., 2014; 
Morello in Arneri, 2009). 
 
Zaradi znotrajvrstnih morfoloških razlik in velikega areala sardona, so raziskovalci 
domnevali, da obstaja več vrst in podvrst sardona (Ivanova in Dobrovolov, 2006). V 
obširnejši genetski raziskavi je Magoulas 1996 in leta 2006 s sodelavci, na podlagi 
sardonove mitohondrijske DNA iz vzorcev celega Sredozemlja, opisal obstoj dveh kladov, 
ki sta se najverjetneje razvila kot ločeni populaciji in se z razširitvijo areala ponovno 
združila. Prvi klad, skupina A, naj bi izvirala iz atlantskih voda zahodne Afrike in migrirala 
proti severu Portugalske, v Sredozemsko in Črno morje. Skupino B pa predstavlja že dalj 
časa prisotna (ang. »long–lasting presence«) mediteranska populacija, ki najverjetneje izvira 
iz vzhodnega Sredozemlja, natančneje Jadranskega morja. Glede na to razdelitev so opravili 
še podrobnejšo delitev in sredozemsko (Skupina B) populacijo sardona ločili na jadransko, 
egejsko in vzhodnomediteransko subpopulacijo (Morello in Arneri, 2009). 
 
Do podobnih rezultatov je prišel tudi Bembo s sodelavci 1995 leta z uporabo mitohondrijske 
DNA. Med seboj so ločili jadransko, egejsko in vzhodnomediteransko subpopulacijo, ter 
nadalje na podlagi podrobnejših morfometričnih in alocimskih frekvenčnih analiz potrdili 
obstoj severnega- in južno-jadranskega staleža. Prisotnost dveh staležev (ang. »stocks«) v 
Jadranu je na podlagi otolitov 1994 leta opazil že Levi s sodelavci (cit. po Morello in Arneri, 
2009).  
 
Znotraj jadranske subpopulacije sardona so Ruggeri in sodelavci (2016) opazili krpasto 
pojavljanje določenih genetskih in morfoloških značilnosti (severovzhodni stalež, stalež ob 
izlivu reke Pad, južnojadranski stalež), kar opisujejo kot posledico prilagoditev na okoljske 
dejavnike (slanost, temperaturo in količino raztopljenega kisika). Ob tem pa potrjujejo 
prisotnost ene vrste sardona (E. encrasicolus) v Sredozemlju. Ob prikazanih rezultatih pa, 
kot že Magoulasova skupina (cit. po Morello in Arneri, 2009), opozarjajo na nezadostno 
poznavanje prilagoditvenih mehanizmov in kompleksnih genetskih struktur te vrste v 
Jadranu, zaradi česar je potrebno skupno, torej meddržavno upravljanje vrste (Ruggeri in 
sod., 2016). 
 
Podobne težave kot s prepoznavo različnih subpopulacij jadranskega sardona, imajo 
raziskovalci tudi pri razlagi njegovih migracijskih poti znotraj Jadranskega morja (Morello 
in Arneri, 2009; Cingolani in sod., 1996). O migraciji sardona (Slika 6) v Jadranu je 
Piccinetti leta 1970 predstavil dve hipotezi. Prva hipoteza pravi, da je tu prisoten le en stalež 
sardona, ki migrira po severnem in srednjem Jadranu, druga hipoteza pa da obstajata dva 
staleža in sicer stalež, ki migrira samo znotraj severnega Jadrana in drug, ki migrira po 
srednjem in južnem Jadranu (Cingolani in sod., 1996). 
 
Drugo hipotezo je dve leti pred njim predstavil že Varganolo (cit. po Cingolani in sod., 
1996), kasneje pa sta jo potrdila tudi Štirn in Kubik (1974). Severni stalež, naj bi izbiral 
plitve vode (manj kot 50 m globine), toleriral velika sezonska nihanja in visoko vsebnost 
raztopljenega kisika. Ravno obratno pa drug oziroma stalež srednjega in južnega Jadrana 
izbira globlje ter odprte vode (Cingolani in sod., 1996).  
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Slika 6: Prikaz selitvenih poti (na drstitvena in prehranjevalna območja) sardona v severnem in južnem 
Jadranu (Morello in Arneri, 2009).  
 
Ikre sardona (Slika 7) so pelagične in elipsoidne oblike. Velikost in oblika iker se spreminja 
glede na območje nahajanja. V srednjem delu Jadrana so ikre večje in daljše (1,4 x 0,60 
mm), v severnem delu pa ovalnejše in krajše (1,20 x 0,50 mm) (Mandić in Regner, 2014; 
Regner, 1985). Regner (1985) k tem podatkom dodaja vpliv velikosti in starosti rib, ki se 
tekom sezone drstijo na določenem območju. Konec sezone je zaznal manjše ikre, kar je 
pojasnil z drstitvijo mlajših rib, ki so ravno spolno dozorele in imajo zato manjše ikre 
(dolžine 1,15–1,25 mm ter širine 0,50–0,55 mm). Spomladi se drst začne na odprtem morju 
s strani starejših in večjih rib, mlajše, katerih gonade še niso zrele in tvorijo ob prvi drsti 
pozno poleti manjše ikre, pa v tem času najdemo v bližini obal (Morello in Arneri, 2009; 
Regner, 1985). 
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Slika 7: Ikra sardona dolžine 1,25 mm. 
 
2.4 PRETEKLE RAZISKAVE O IKRAH SARDELE IN SARDONA NA OBMOČJU 
TRŽAŠKEGA ZALIVA  
 
V severnem Jadranu, predvsem v Tržaškem zalivu, potekajo biološko–oceanografske 
raziskave že stoletja, a se kljub vsemu še vedno pojavljajo vrzeli pri razumevanju osnovih 
procesov (Mavrič in sod., 2010).  
 
Oceanografsko, ekološko in ihtiološko je pelagial severnega Jadrana v doktorski disertaciji 
podrobneje orisal dr. Jože Štirn (1968). Za najsevernejšo točko severnega Jadrana so določili 
vhod Tržaškega zaliva, pri rtu Madona v Piranu. Tekom njihove raziskave so na tej točki v 
maju leta 1965 ujeli 12 iker sardele. Sardonove ikre so bile na omenjeni vzorčni postaji 
številčnejše in prisotne v maju (18 iker in 24 mladic), juniju (36 iker in 3 mladice), juliju (48 
iker in 15 mladic) in avgustu (72 iker in 102 mladici), nato pa se je drst s septembrom na 
tem območju končala (Štirn, 1968). Kot zanimivost prihajata iz Beneškega in Kvarnerskega 
zaliva edina podatka o najdbi ene ikre oziroma o drsti sardona tekom zime (Mandić in sod., 
2012).  
 
Štirn in Kubik (1974) sta zaključila, da to območje za drst sardele ni najprimernejše, saj se 
na vhodu Tržaškega zaliva, v istrskih vodah, zadrži le do oktobra, nato pa migrira proti 
južnejšim območjem, kjer se drsti. Za sardona so najpomembnejša območja drsti “padske 
vode”, torej zahodni in severozahodni del severnega Jadrana, vključno z Beneškim in 
Tržaškim zalivom.  
 
Piccineti (2001) je sklepal, da v marcu sardon doseže obale Istre in nadaljuje migracijo proti 
Tržaškemu in Beneškemu zalivu, ki ju doseže konec aprila. Na tem območju se nato drsti do 
avgusta oziroma septembra, odvisno od leta in migrira proti izlivu reke Pad med avgustom 
in oktobrom (cit. po Morello in Arneri, 2009).  
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Gamulin in Hure (1983) sta potrdila, da poteka najintenzivnejša drst sardona na območju 
izliva reke Pad in v Tržaškem ter Beneškem zalivu, kjer med njunim vzorčenjem med 
aprilom in majem ikre sardona niso bile prisotne (cit. po Morello in Arneri, 2009).  
 
2.5 UPORABA METODE DEPM 
 
DEPM (Daily egg production method) je ihtioplanktonska metoda, ki se uporablja za 
podajanje ocen o biomasi drstitvenega staleža (SSB–spawning stock biomass) serijskih 
drstnic z nedoločeno letno plodnostjo, predvsem rib iz družin sledov in sardonov 
(Sodelovanje ..., 2014).  
 
Od 1980 je bila metoda DEPM večkrat uporabljena za določanje biomase sardonovega 
staleža v Evropskih in Kalifornijskih vodah (Miller in Kendall, 2009) z namenom 
trajnostnega upravljanja (Somarakis in sod., 2004). 
 
Določanje drstitvene biomase pelaških staležev po metodi DEPM zahteva poznavanje 
območja in obdobja najintenzivnejše stopnje drsti ciljne vrste, zaradi natančnosti podatkov. 
Pri vzorčenju je potrebno zajeti površino in vodni stolpec celotnega območja drsti 
preiskovane vrste (Mandić in Pešić, 2014). 
 
V primeru poznavanja drstitvenih območij, se vzorči tako zgodnejše stadije rib (ikre in 
mladice) kot odrasle ribe (določi se spol, zrelost gonad in težo) ter izmeri okoljske dejavnike 
(temperatura, slanost, nasičenost s kisikom, ipd.) (Mandić in Pešić, 2014). 
 
Po obdelavi vseh pridobljenih podatkov lahko preračunamo kolikšen odstotek staleža se drsti 
na dan, hkrati pa pridobimo podatke tudi o demografski sestavi staleža, lokalne, časovno 
pogojene biološke podatke o ribjih staležih, ki nam prinašajo nov vpogled v njihovo 
reproduktivno biologijo. Podatki so po metodi DEPM povsod pridobljeni enako, zaradi česar 
jih lahko med različnimi staleži in habitati iz drugih območij, med seboj primerjamo 
(AdriaMed, 2007; Somarakis in sod., 2004). 
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3 MATERIAL IN METODE  
 
3.1 OPIS METODE DELA 
 
Vzorčenje je na območju slovenskega morja potekalo na desetih vzorčnih postajah (VP), ki 
so med seboj oddaljene približno 5,56 km. Število in lokacije vzorčnih postaj (Slika 8) so 
bile izbrane tako, da so bile zadoščene zahteve za izvajanje metode DEPM in da so se 
lokacije postaj pokrivale z že obstoječimi fitoplanktonskimi postajami Nacionalnega 
Inštituta za Biologijo (NIB) in projekta MEDIAS (vzorčenja opravlja italijanska 
raziskovalna ladja, ki deluje ob podpori Zavoda za ribištvo Slovenije (ZZRS)). 
 
 
 
Slika 8: Vzorčne postaje 1–10 (QGis). 
 
Na dan vzorčenja smo s čolnom ZZRS-ja in s pomočjo GPS sistema prišli na točno določeno 
vzorčno postajo (Preglednica 1) in v najkrajšem možnem času opravili vzorčenje in meritve.  
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Preglednica 1: GPS koordinate desetih vzorčnih postaj (VP). 
 GPS koordinate 
VP 1 N45.51448 E13.54410 
VP 2 N45.53636 E13.49249 
VP 3 N45.56793 E13.42574 
VP 4 N45.58314 E13.47685 
VP 5 N45.60618 E13.57001 
VP 6 N45.62318 E13.63240 
VP 7 N45.58466 E13.68046 
VP 8 N45.56627 E13.70091 
VP 9 N45.56850 E13.61850 
VP 10 N45.55216 E13.55635 
 
Vzorčenje smo po standardni metodi DEMP opravili z WP2 mrežo (Slika 9), ki ima velikost 
mrežnih okenc 200 µm in notranji premer ustja 0,264 m2.  
 
Po protokolu za kvantitativno vzorčenje (Mandić in Pešić, 2014) smo mrežo najprej spustili 
na gladino morja in s tem preverili moč toka ter poskrbeli, da kot mreže, ki je bila preko žice 
pritrjena na čoln, ni bil večji od 15°. Mrežo smo nato vertikalno spustili na dno morja (ustje 
mreže je bilo 5 m nad dnom) in jo tam zadržali 10 sekund. Po pretečenih desetih sekundah 
smo mrežo s hitrostjo 1 m/s ročno potegnili iz vode, do dviga ustja mreže nad morsko gladino 
(Pengal in sod., 2014) in vsebino, s spiranjem mreže iz zunanje strani, zbrali v spodnjem 
odstranljivem delu mreže. Skoncentriran vzorec smo nato s kapalko sprali v primerno 
označene posodice s 3 % raztopino formaldehida, ki je preprečil razpad vzorca, za kasnejšo 
identifikacijo. Spust in divg mreže smo ponovili dvakrat, da smo dobili dodaten vozrec v 
primeru nepredvidenih težav. 
 
 
 
Slika 9: WP2 mreža (Hydro–bios, 2017). 
 
Vzorčenje je potekalo enkrat mesečno enajst mesecev in sicer od avgusta–septembra 2014 
in novembra 2014–julija 2015. Vzorčenje je trajalo en ali največ dva dneva, z enim do nekaj 
dnevnim razmikom v primeru slabega vremena (Preglednica 2). Januarja zaradi slabih 
vremenskih razmer nismo vzorčili na postajah 6, 7, 8 in 9. 
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Preglednica 2: Protokol vzorčenj na posameznih postajah. 
Vzorčni mesec (VZ) Datum vzorčenja Vzorčna postaja 
avgust, 2014 19. 8. 2014 1, 2, 7, 8, 9, 10 
avgust, 2014 29. 8. 2014 3, 4, 5, 6 
   
september, 2014 23. 9. 2014 5, 6, 7, 8, 9, 10 
september, 2014 24. 9. 2014 1, 2, 3, 4 
   
november, 2014 14. 11. 2014 1, 2, 3, 4 
november, 2014 19. 11. 2014 5, 6, 7, 8, 9, 10 
   
december, 2014 17. 12. 2014 1, 2, 7, 8, 9, 10 
december, 2014 19. 12. 2014 3, 4, 5, 6 
   
januar, 2015 27. 1. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 10 
   
februar, 2015 19. 2. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
   
marec, 2015 18. 3. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
marec, 2015 19. 3. 2015 9, 10 
   
april, 2015 20. 4. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10 
april, 2015 21. 4. 2015 6, 7, 8 
   
maj, 2015 19. 5. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10 
   
junij, 2015 22. 6. 2015 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
junij, 2015 29. 6. 2015 1, 10 
   
julij, 2015 3. 8. 2015 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
 
3.2 MERITVE ABIOTSKIH PARAMETROV 
 
Temperatura morja in zraka 
 
Temperaturo morja smo tekom vzorčenj merili s terenskim multimetrom (Hatch CTD) na 
vsakem metru globine. 
 
Temperaturo zraka smo dobili iz spletne strani NIB, ki vsako uro pridobi trenutne podatke 
iz oceanografske boje “Vida”.  
 
Povprečne temperature morja ter ozračja določenega meseca smo pridobili iz mesečnega 
biltena Naše okolje (Strojan, 2014, 2015). 
 
Prosojnost (Secchijeva globina) 
 
Prosojnost oziroma motnost morja smo ocenili s Secchijevim diskom, preko katerega lahko 
na osnovi odboja svetlobe od bele potopljene površine diska ocenimo globino, katere 
dvakratna vrednost predstavlja kompenzacijsko ravnino. Do te ravnine seže le še 1 % vpadne 
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svetlobe in predstavlja mejo med fotično in afotično cono, ki se nahaja pod kompenzacijsko 
ravnino (Toman, 2001).  
 
Obtežen bel disk s premerom 20 cm smo na vsaki vzorčni postaji potopili v morje. Ocenili 
smo najglobljo točko od koder smo še videli odboj svetlobe od belega diska in določili 
trofično stanje morja, ki ga pogojuje vsebnost nutrientov (Ovčjak, 2013).  
 
- prosojnost oligotrofnega morja določamo pri > 6 m, 
- prosojnost mezotrofnega morja določamo pri 3–6 m, 
- prosojnost evtrofnega morja določamo pri 1,5–3 m, 
- prosojnost hipertrofnega morja določamo pri <1,5 m globine. 
 
Nasičenost s kisikom, vsebnost kisika, slanost  
 
Ob vsakem vzorčenju smo s terenskim multimetrom (Hatch CTD) za vsak meter globine 
določene vzorčne postaje izmerili nasičenost s kisikom, vsebnost kisika in slanost. 
 
Globina  
 
Globino morja na vzorčnih postajah smo najprej izmerili s sonarjem (Garmin, Fishfinder 
300C) ter jih nato ob globinskem merjenju abiotskih dejavnikov preverili s terenskim 
multimetrom (Hatch CTD). 
 
Valovanje, tokovi in veter 
 
Podatke o smeri in moči vetra, valovanja in tokov smo pridobili iz spletne strani NIB, kjer 
vsako uro pridobijo podatke iz oceanografske boje “Vida”, ki se nahaj v bližini vzorčne 
postaje 10.  
 
Merilnik vetrov je na boji “Vida” pritrjen 5 m nad površino vode in meri z akustičnim 3D 
merilnikom (Gill's Instruments; NIB, 3. 12. 2016). 
  
Na morskem dnu je nameščen tokomer AWAC, ki je pritrjen na oceanografsko bojo “Vida” 
ter meri smer tokov in površinskih valov (NIB, 3. 12. 2016).  
 
Klorofil–a 
 
Podatke o količini fitoplanktonske biomase smo za vzorčne postaje 1, 5, 6, 7 in 8 dobili iz 
rednih meritev fotosintetskega pigmenta klorofila–a, ki jih je tekom vzorčenja opravljal 
ARSO od avgusta (2014) do januarja (2015) ter junija in julija (2015) s fluorometrom Turner 
(Model 112; Sever, 2016). 
 
Koncentracija klorofila–a je sicer pogostkrat uporabljen in v svetu priznan kazalnik 
evtrofikacijske obremenitve, saj omogoča oceno odziva fitoplanktonske združbe na 
obogatitev s hranilnimi snovmi (Peterlin in sod., 2013). 
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3.3 LABORATORIJSKE ANALIZE  
 
Vzorce smo pregledali v laboratoriju Oddelka za biologijo, na Biotehniški fakulteti Univerze 
v Ljubljani.  
 
3.3.1 Pregled in meritev iker sardele in sardona  
 
Vzorce smo pregledovali ločeno po mesecih in vzorčnih postajah. Vsak vzorec iz določene 
postaje smo pregledali s pomočjo lupe in ločili ribje ikre od preostalega planktona. Ovalne 
ikre smo identificirali za sardona, vsem kroglastim pa smo z mikroskopom (Olympus Cx41) 
pod povečavo 10 X 4 in spremljajočim programom (CellSens Standard) izmerili premer, si 
zabeležili prisotnost ter število oljnih kapljic ter ostalih struktur, če so jih ikre imele. S 
pomočjo določevalnih ključev (MedSudMed, 2011; Ré in Menes, 2009; Lo Bianco, 1937) 
in izmerjenih podatkov smo ločili sardelje ikre od ostalih. 
 
Ikre sardele, sardona in ostalih ribjih vrst smo ločeno shranili v mikrocentrifugire s 3 % 
raztopino formaldehida.  
 
3.3.2 Določitev razvojnih stopenj iker sardele in sardona 
 
Po protokolu DEPM smo vsaki ikri sardele in sardona, če je bilo to mogoče, določili razvojno 
stopnjo zarodka. 
 
Sardela 
 
Pet razvojnih razredov (A, B, C, D in E) iker sardele smo določili na podlagi razvojnih 
stadijev zarodka, po predlogi General Fisheries Council za Sredozemlje (GFCM Studies and 
Reviews; No1, 1957), ki jih je v slikovni in opisni obliki predstavila Karlovac (1967) v 
svojem delu (Slika 10). Uporabili pa smo tudi slikovne in opisne pripomočke drugih avtorjev 
(Madnić, 2011; Ré in Meneses, 2009; D'Ancona in sod., 1956).  
 
A (= I) 
Ikre prvega razvojnega stadija nimajo znakov začetka razvoja, saj se segmentacija celic še 
ni začela oziroma je lahko ikra še neoplojena. Perivitelinski prostor je majhen. 
 
B (= II–IV) 
Začetke B-te razvojne stopnje iker prepoznamo po začetni segmentaciji, konec pa ko embrij 
obda 2 5⁄  rumenjaka. Glava predstavlja največji in najširši del embrija. 
 
C (= V–VII) 
Stopnja C predstavlja obdobje razvoja embrija. Zarodek do konca stadija C doseže oljno 
kapljico. Repna plavut je vse vidnejša in na hrbtni strani že skoraj doseže glavo. Na telesu 
se pojavijo prvi somiti, v očeh pa so lahko vidne zenice. 
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D (= VIII–X) 
Ta stadij se začne v trenutku, ko repna plavut doseže dolžino preostalega telesa. Repna 
plavut ne obdaja več rumenjaka in se usloči za skoraj 90°. Guba hrbtne plavuti je lahko 
široka kot telo samo, trebušna pa je širša.  
 
E (= XI) 
Ta stadij se začne v trenutku, ko je (“prost”) del embrija daljši od tistega dela, ki se drži 
rumenjakove vrečke. Somiti so vidni vse do konca repnega dela, ki je nekoliko zašiljen. 
Plavutna guba je 1,5 do 2 x širša kot telo embrija. Oči še niso obarvane.  
 
 
 
Slika 10: Razvojni stadiji iker sardele in njihova razvrstitev v razvojne razrede po Karlovac (1976). 
 
Sardon 
 
Razvojne stopnje posameznih iker sardona smo razvrstili v deset stadijev (I–X), ki jih je 
opisno in slikovno (Slika 11) predstavil Regner (AdriaMed Training …, 2007), Mandić 
(2011) pa je stadijem dodala tudi fotografije. Pri določitvi smo si pomagali tudi s slikovnim 
priročnikom avtorjev Ré in Meneses (2009). 
 
I. stadij vključuje tako neoplojene kot oplojene ikre, pri katerih se delitev celic še 
ni začela. Z začetkom delitve se konča prvi stadij. 
 
II. stadij se začne z delitvijo celic in nastankom dveh blastomer (skupkov majhnih 
celic) ter konča z začetkom gastrulacije. 
 
III. stadij prepoznamo po nastanku prebavne votline, ki se konča, ko blastodisk 
prekriva 1 3⁄  rumenjaka.  
 
IV. stadij se prične s tvorbo embrija v osrednjem delu embrionalnega ščita. Ko 
blastodisk doseže ¾ rumenjaka in postane glava embrija širša kot preostal del 
telesa, je stadij zaključen.  
 
V. stadij prepoznamo po blastodisku, ki prekriva ¾ rumenjaka in se konča z 
zaprtjem blastopore. Guba hrbtne plavuti, somiti in očesni vezikli so vidni. 
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VI. stadij se začne z zaprtjem blastopore in konča z ločitvijo repa od rumenjakove 
vrečke. V očeh, ki zavzemajo polovico glave embrija, so vidne zenice. 
 
VII. stadij prepoznamo po ločenem repu od rumenjakove vrečke, ki se zaključi, ko 
dolžina repa doseže 1 3⁄  dolžine telesa. Repna plavut embrija postane vidna in 
zaobljena. 
 
VIII. stadij prepoznamo po pričetku ukrivitve repa od rumenjakove vrečke. Širina 
trebušne gube primordialne plavuti je široka kot telo embrija. Stadij se zaključi, 
ko rep dobi zašiljeno obliko in se usloči za 90°, glede na končni položaj VII 
stadija. 
 
IX. stadij se prične po usločitvi repa za 90° in konča, ko je ½ celotne dolžine telesa 
prosta oziroma nepritrjena na rumenjakovo vrečko. 
 
X. stadij se začne, ko dolžina repa preseže ½ telesa embrija in se konča z izvalitvijo. 
 
 
 
Slika 11: Ikre sardona v I, začetku IV, začetku VII in X razvojnem stadiju zarodka (AdriaMed Training …, 
2007). 
 
3.4 OBDELAVA PODATKOV 
 
3.4.1 Opisna statistika 
 
Računalniško bazo podatkov smo ustvarili v programu Excell (Verzija: 15.29.1. (161215)). 
Podatke smo po statistični obdelavi s pomočjo omenjenega programa tudi tabelarično in 
grafično prikazali. 
Za preverjanje linearne odvisnosti med številom iker (N) sardele ali sardona ter abiotskimi 
ali biotskimi dejavniki smo uporabili Pearsonov koeficient korelacije.  
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3.4.2 Razporeditev iker sardele in sardona po površini morja 
 
Zbrano število iker v vzorcih smo s formulo Tanaka-a (Regner in sod., 1987; Regner, 1985) 
izrazili kot število iker določene vrste na kvadratni meter površine morja (formula 1) in s 
tem zagotovili primerljivost podatkov z drugimi raziskavami v Jadranu.  
 
Y =  X 𝐴 ∗ 𝐷
d ∗ F ⁄  
⁄          
… (1)
Y–število živali na m2 
X–število živali v vzorcu 
D–dolžina poti ali globina vodnega 
stolpca skozi katerega vzorčimo 
A–odprtina mreže 
d–najgloblja točka vzorčenja 
F–učinkovitost filtracije 
 
Vzorčenje smo vedno opravljali z vertikalnimi potegi, zaradi česar je razmerje D/d ~ 1 in s 
tem zanemarljivo. Ker je namen študije pridobiti primerljive kvantitativne podatkov o ikrah 
sardona na različnih vzorčnih postajah in absolutna številčnost iker ni potrebna, lahko za 
učinkovitost filtracije vzamemo konstantno vrednost 1. 
Iz tega sledi formula (2), ki smo jo uporabili: 
Y =  X 0,264 ⁄           
… (2) 
          
3.4.2.1 Intenziteta drsti sardele po Karlovac (1967) 
 
Glede na število najdenih iker sardele na kvadratnem metru površine morja je dr. Jožica 
Karlovac leta 1967 (Mandić in sod., 2013) za srednji Jadran predlagala štiri razrede 
intenzitete drsti. 
 
1. Nizka intenzivnost drsti (1–5 N/m2), 
2. srednja intenzivnost drsti (5–15 N/m2), 
3. visoka intenzivnost drsti (16–30 N/m2), 
4. najvišja intenzivnost drsti (30 in več N/m2). 
 
N–število iker 
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3.4.3 Razvoj in razvojne stopnje iker sardele in sardona  
 
Čas, ki je potreben za razvoj iker sardele in sardona, kot tudi ostalih poikilotermnih 
organizmov, je odvisen od temperature okolja. Višja kot je temperatura, krajši bo razvojni 
čas. Temperatura in čas, ki sta potrebna za izleg mladice iz ikre, nista v linearni odvisnosti, 
zaradi česar je potrebno za določeno temperaturo morja in posamezne razvojne stadije iker 
izračunati (formuli 3 in 6) približno oceno razvojnega časa (Regner in sod., 1987; Regner, 
1985).  
 
Sardela 
 
Razvojni čas, ki je pri določeni temperaturi potreben za razvoj prve in zadnje mladice iz iker 
sardele smo izračunali po sledeči formuli (3) (AdriaMed Training …, 2007; Regner in sod., 
1987): 
 
D = 163,4012*T(-1,5018)         
… (3) 
 
D–čas, potreben za izvalitev od prve do zadnje mladice sardele iz iker pri določeni 
temperaturi (dan) 
T–temperatura (℃) 
 
Izračunano število D smo po protokolu DEPM metode (AdriaMed Training …, 2007) 
pomnožili z vrednostmi (Δt), ki so jih podali Regner in sod. (1987) in omogočajo podajanje 
ocen o povprečni starosti iker glede na njihov razvojni razred (A, B, C D in E; Formula 4). 
Število D smo pomnožili tudi z vrednostmi (t)̅, ki nam razkrijejo približen čas v katerem se 
ikre iz določenega razvojnega razreda pri izmerjeni površinski temperaturi razvijajo do 
izlega (Formula 5; Preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Popravki za podajanje natančnejših ocen o povprečni starosti iker (D) glede na njihov razvojni 
razred (Δt) in zadrževalni čas v posameznem razvojnem razredu (𝐭)̅. 
 A + B (I+II–IV) C (V–VII) D (VIII–X) E (XI) 
Δt  0,28 0,42 0,20 0,10 
t ̅ 0,14 0,49 0,80 0,95 
 
Δt–število s katerim pomnožimo vrednost D, da izvemo koliko časa (ur) traja razvoj ikre 
znotraj posameznega razvojnega razreda. 
t ̅–število s katerim pomnožimo vrednost D nam poda povprečno starost ikre, glede na 
razvojni razred v katerem se nahaja  
 
D*Δt            
… (4) 
 
D*t ̅            
… (5) 
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Sardon 
 
Za podajanje ocen o starosti iker sardona se že od leta 1979 uporablja formula (6), ki jo je 
predlagal Regner (1985). Čas (D), ki je pri določeni temperaturi potreben za razvoj iker v 
mladice smo pomnožili s popravki, ki omogočajo natančnejšo oceno o povprečnem času, ki 
je potreben za razvoj določene stopnje ikre (Preglednica 4). Popravki so navedeni v 
Regnerjevem delu (1985) in v priporočilih o uporabi metode DEPM s strani AriaMed 
(AdriaMed Training …, 2007). Za prvi razvojni stadij se ocen zaradi (pre)kratkega obdobja, 
v primerjavi s celotnim razvojnim časom, ne podaja (Regner, 1984). 
 
Natančnost ocene se pri uporabi Regnarjeve formule ohrani tudi v primeru nižjih temperatur, 
kar za druge formule ne velja (Regner, 1996, 1985). 
 
D = 1 / 1,012896 (1 + e (4,914322 - 0,257451 * T))      
... (6) 
 
D–čas, potreben za izvalitev prve in zadnje mladice sardona iz iker pri določeni temperaturi 
(dan) 
T–temperatura (℃) 
 
Preglednica 4: Popravki (Mtc) za podajanje ocen o povprečnem inkubacijskem času (D), ki je potreben za 
razvoj iker sardona v odvisnosti od temperature. 
 
Razvojna stopnja (i) 
Popravki povprečnega časa 
razvoja za i-to stopnjo (Mtc) 
I+II 0,0815 
III 0,2028 
IV 0,3178 
V 0,4350 
VI 0,5731 
VII 0,7280 
VIII 0,8389 
IX 0,9226 
X 0,9770 
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3.4.4 Analiza podatkov z računalniškima programoma 
 
3.4.4.1 Q GIS 
 
Za grafični prikaz števila iker sardele in sardona na desetih vzorčnih postajah po vzorčnih 
mesecih smo uporabili prosto dostopni in odprtokodni program Q GIS (Quantum 
Geografsko informacijski sistem).  
 
3.4.4.2 PAST 3 
 
V programu PAST 3 (Verzija: 3.12) smo z Wardovo metodo združevanja in kvadratom 
Evklidske razdalje preverili podobnost med vzorčnimi postajami, glede na število najdenih 
iker sardele in sardona na desetih vzorčnih postajah v času prisotnosti njunih iker. Vzorčne 
postaje, ki so si med seboj podobne in ki tvorijo ločene skupine smo prikazali v dendrogramu 
(drevesu združevanja).  
 
Primernost razvrstitve podatkov smo preverili s koeficientom kofenetične korelacije (ang. 
»cophenetic correlation cofficient«), ki pri vrednostih nad 0,75 velja za primernega.   
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4 REZULTATI  
 
4.1 TERENSKE MERITVE 
 
4.1.1 Temperatura in slanost 
 
Maja, junija in julija je bila povprečna temperatura vodnega stolpca vseh desetih postaj za 
2–3 ℃ nižja kot povprečna temperatura na površini morja (iz zgornjih 5 m globine) istih 
vzorčnih postaj (Slika 12). Najnižjo povprečno temperaturo (9,80 +/- 0,15 ℃ v vodnem 
stolpcu oz. 9,80 +/- 0,20 ℃ na površju) iz desetih vzorčnih mest smo tekom mesečnih 
vzorčenj izmerili februarja, najvišjo pa avgusta (23,75 +/- 1,5 ℃ v vodnem stolpcu oz. 24,00 
+/- 1,10 ℃ na površju) in julija (23,20 +/- 0,80 ℃ v vodnem stolpcu oz. 25,20 +/- 0,25 ℃ na 
površju).  
Od septembra do aprila smo na desetih vzorčnih postajah iz opravljenih meritev zaznali 
homotermijo (Priloga C). 
 
 
Skoraj vseh enajst mesecev je bila povprečna slanost vodnega stolpca iz desetih vzorčnih 
postaj višja od površinske slanosti morja (Slika 12). Januarja sta bili povprečna površinska 
slanost in povprečna slanost vodnih stolpcev podobni (38,35 +/- 0,10 ‰ povp. površinska 
slanost in 38,30 +/- 0,10 ‰ povp. slanost vodnih stolpcev). Maja je bila, v primerjavi z 
ostalimi meseci, povprečna slanost vodnega stolpca desetih vzorčnih postaj najnižja (37,60 
+/- 0,70 ‰), hkrati pa je bila tudi razlika med povprečno površinsko slanostjo in povprečno 
slanostjo vodnega stolpca največja (0,94 ‰ razlike). Najvišjo povprečno površinsko slanost 
smo na desetih vzorčnih postajah izmerili februarja (38,40 +/- 0,1 ‰) in marca (38,00 +/- 
0,1 ‰). Slanost je bila te mesece (od decembra do aprila; Priloga C) po celotnem vodnem 
stolpcu izenačena. Najmanjšo razliko v povprečni slanosti med vodnim stolpcem in 
površjem morja smo izmerili februarja (0,01 ‰), marca (0,02 ‰) in januarja (-0,05 ‰). 
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Slika 12: Povprečna temperatura (℃) in slanost (‰) morja v vodnem stolpcu in na površju (iz zgornjih 5 m 
globine) s standardnim odklonom iz deset vzorčnih postaj tekom vzorčnih mesecev (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 
2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 
9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Na VP 6 smo februarja tekom enajstmesečnega vzorčenja izmerili najnižjo povprečno 
temperaturo vodnega stolpca (9,30 +/- 0,15 ℃) (Slika 13), sledi ji druga najnižja temperatura 
v februarju na VP 8 (9,50 +/- 0,05 ℃) in marčevska na VP 5 (9,50 +/- 0,30℃). Tekom 
mesečnega vzorčenja smo najvišje temperature vodnega stolpca na vzorčnih postajah 
izmerili julija na VP 4 (24,00 +/- 1, 90 ℃) in VP 3 (24,00 +/- 1,60 ℃).  
 
Razlika v povprečni temperaturi za več kot 2 ℃ v vodnem stolpcu tekom enajstmesečnega 
vzorčenja med desetimi vzorčnimi postajami je bila le avgusta (2,50 ℃), maja (3 ℃) in junija 
(2 ℃). Ostale mesece je bila razlika med vzorčnimi postajami okoli 1 ℃. 
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Slika 13: Povprečne temperature (℃) morja s standardnim odklonom na desetih vzročnih postajah (1–10) iz 
celotnega vodnega stolpca tekom enajstih mesecev vzorčenj (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 
4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 
2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Novembra in maja je bila v času vzorčenj povprečna slanost vodnega stolpca najnižja (Slika 
14), septembra, februarja, marca in decembra pa najvišja. Najvišjo povprečno slanost 
vodnega stolpca smo tekom vzorčenja izmerili septembra na VP 8 (38,50 +/- 0,40 ‰), 
novembra pa najnižjo na VP 10 (37,00 +/- 0,4 ‰) in maja na VP 8 (38,50 +/- 0,60 ‰). 
 
Vzorčni postaji 5 in 6, ki ležita v osrednjem delu Tržaškega zaliva ter VP 10 so imele v 
povprečju skozi celo leto najnižjo slanost celotnega vodnega stolpca, VP 2, 9 in 3 pa najvišjo.  
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Slika 14: Povprečna slanost (‰) vodnih stolpcev s standardnim odklonom glede na vzorčne postaje (1–10) in 
mesece vzorčenja (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 
2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Tekom enajstih mesecev smo zaznali poletno temperaturno (avgust, maj, junij in julij) in 
slanostno stratifikacijo (avgusta, septembra, novembra, maja, junija in julija (Priloga C)). 
Preostale mesece so bili vodni stolpci vzorčnih postaj dobro premešani in do razslojevanja 
ni prišlo.  
 
Avgusta je bila na VP 3 in 4 največja razlika med povprečno slanostjo površja morja (36,60 
+/- 0,05 ‰) in slanostjo pri dnu (39,00 ‰). Do piknokline je prišlo med 9–12 m globine, 
gledano od površja navzdol. Na površju je imelo morje približno 24,60 ℃ pri dnu pa med 
20 in 23 ℃. Maja smo na površju na desetih vzorčnih postajah izmerili povprečno slanost 
36,60 ‰ in 19,40 +/- 1 ℃ na dnu pa 38,00 in 38,50 ‰ in med 14 in 15 ℃. Do razslojevanja 
je prišlo med 5 in 15 m globine, gledano od površja navzdol.  
 
4.1.2 Prosojnost (Secchijeva globina) 
 
Ocenjena povprečna prosojnost vzorčnih postaj je bila najgloblja (Preglednica 5) junija, 
septembra in marca, najplitvejša pa decembra in januarja.  
 
Tekom vzorčenja smo najglobljo Secchijevo globino ocenili septembra na VP 9 (19,5 m), 
zmanjšano prosojnost pa istega meseca na VP 8 (3 m).  
 
Pri primerjavi povprečne enajstmesečne prosojnosti med vzorčnimi postajami, je imela VP 
8 (Koprski zaliv) največjo primarno produkcijo in s tem zmanjšano prosojnost (povprečna 
Secchijeva globina je 9 m).  
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Glede na ocene o trofičnem stanju vodnih teles (Ovčjak, 2013) je bilo morje septembra v 
Koprskem zalivu (VP 8) mezotrofično, na drugih postajah pa oligotrofično. Decembra smo 
na devetih vzorčnih postajah, glede na ocene Secchijeve globine, določili mezotrofično 
(prosojnost od 3–6 m), novembra, januarja, februarja in na nekaterih postajah v maju 
oligotrofično (prosojnost 6–12 m) ter od marca do julija (razen določenih postaj v maju) 
ultra-oligotrofično stanje (prosojnost večja od 12 m globine).  
 
Preglednica 5: Prikaz prosojnosti po mesecih, za vseh deset vzorčnih postaj (VP). 
VP avg, 
2014 
(m) 
sep, 
2014 
(m) 
nov, 
2014 
(m) 
dec, 
2014 
(m) 
jan, 
2015 
(m) 
feb, 
2015 
(m) 
mar, 
2015 
(m) 
apr, 
2015 
(m) 
maj, 
2015 
(m) 
jun, 
2015 
(m) 
jul, 
2015 
(m) 
1  10,5  6 8 7,5 14,5 12 11 15,5 12,5 
2  15 7 7 9 8,5 15,5 12,5 13,5 17 13,5 
3  17,5 10 5 8 9,5 13,5 12,5 14,5 18 12,5 
4  17 8 6 6,5 9 13,5 13 9 14,5 17 
5 13 15,5 8 6 7 8  13 9,5 15,5 10 
6 12 15,5  4  8 11 12,5 8,5 15 12 
7  14  5,5  8 11,5 15 12 15 11 
8  3  5  6 11,5 12 12 14 11 
9  19,5 6 6  8 15,5 12,5 12 15 10 
10  16 4 6 6,5 9 14,5 12 12 19 11 
 
4.1.3 Vsebnost raztopljenega kisika 
 
Izmerjena povprečja vsebnosti raztopljenega kisika na površini morja iz desetih vzorčnih 
postaj so bila v primerjavi s povprečjem vodnih stolpcev višja (Slika 15).  
 
Najnižjo povprečno vsebnost raztopljenega kisika v vodnem stolpcu morja iz desetih 
vzorčnih postaj smo izmerili septembra. Najvišje vsebnosti kisika smo v vodnem stolpcu 
izmerili v pozno zimskem in spomladanskem obdobju (10,00–11,00 mg/L). Največjo razliko 
med povprečno količino raztopljenega kisika v vodnem stolpcu in površjem morja (iz 
zgornjih 5 m globine) smo izmerili septembra (razlika 12,00 mg/L), najmanjšo pa marca 
(razlika 1,40 mg/L).  
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Slika 15: Povprečne vrednosti raztopljenega kisika (mg/L) in standardni odklon v vodnem stolpcu in na 
površju morja (iz zgornjih 5 m globine) tekom enajstih vzorčenj (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 
2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 
10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Največje razlike v povprečni vsebnosti raztopljenega kisika v vodnem stolpcu med 
vzorčnimi postajami smo tekom enajstmesečnega vzorčenja izmerili v septembru. Na VP 6 
smo izmerili najnižjo povprečno vsebnost kisika vodnega stolpca pri 6,30 +/- 2,30 mg/L in 
najvišjo na VP 2 pri 8,80 mg/L. Na dnu VP 6 smo izmerili 3,30 mg/L kisika, na površju pa 
8,80 mg/L. Julija je bila najnižja pridnena vsebnost kisika na VP 1 (3,40 mg/ kisika). Tekom 
enajstih mesecev so imele VP 6, 9 in 10 najnižje povprečne vsebnosti kiska v vodnem 
stolpcu. Najvišjo povprečno vsebnost raztopljenega kisika v vodnem stolpcu so imele 
postaje v južnem delu slovenskega morja (VP 4, 3, 2 ) in v Koprskem zalivu (VP 8). 
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Slika 16: Povprečna vsebnost raztopljenega kisika (mg/L) in standardni odklon v vodnem stolpcu na desetih 
vzorčnih postajah (1–10) tekom enajstih vzorčenj (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 
2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 
11vz_jul, 2015). 
 
4.1.4 Nasičenost vode s kisikom 
 
Več kot 100 % povprečno nasičenost vodnega stolpca s kisikom smo na vzorčnih postajah 
izmerili v spomladanskem obdobju nato pa so bile povprečne vrednosti, zaradi nižje 
nasičenosti s kisikom v pridnenem sloju, nižje. V spomladanskem in poletnem obdobju je 
bila površinska povprečna nasičenost morja s kisikom na vzorčnih postajah večja od 100 % 
(maja 104, 70 % in junija 102, 70 %; Slika 17). Najnižjo nasičenost morja s kisikom smo v 
vodnem stolpcu izmerili septembra (87,50 %) v času stratifikacije morja, na površju pa 
februarja (94,00 %). 
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Slika 17: Povprečna nasičenost s kisikom (%) in standardni odklon na desetih vzorčnih postajah v vodnem 
stolpcu in na površju (iz zgornjih 5 m globine) tekom vzorčenj (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 
2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 
10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Najnižjo povprečno nasičenost (Slika 18) vodnih stolpcev med vzorčnimi postajami smo 
tekom enajstih mesecev največkrat izmerili na VP 6 in 5, ki se nahajata v osrednjem delu 
Tržaškega zaliva ter najvišjo v Koprskem zalivu na postaji 8. Septembra je bila razlika v 
nasičenosti vodnih stolpcev s kisikom med postajami največja. Tega meseca je imela VP 2 
pri rtu Savudrija najvišjo povprečno nasičenost vodnega stolpca (97,00 +/- 4 %), VP 6 pa 
najnižjo (70,60 +/- 26 %). 
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Slika 18: Povprečna nasičenost in standardni odklon vodnega stolpca s kisikom (%) glede na vzorčne postaje 
(1–10) in vzorčne mesece (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 
6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
4.1.5 Globina 
 
Globina morja je na desetih vzorčnih postajah različna (Slika 19). Na VP 5 in 6 smo 
izmerili največjo globino morja (24,5 m in 24 m globine). Na VP 1 in 8 je globina manjša 
od 20 metrov. 
 
 
 
Slika 19: Globina (m) desetih vzorčnih postaj (VP 1–10). 
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4.1.6 Smer in moč vetra ter smer valovanja 
 
Moč severovzhodnika (Priloga D) je bila decembra v času vzorčenja na VP 1 najvišja (6,8 
m/s) tekom celotnega vzorčenja. Na ostalih priobalnih postajah (VP 2, 7, 8, 9 in 10) je bila 
hitrost nekoliko manjša (3–5,4 m/s), a vseeno previsoka, da bi nadaljevali z vzorčenjem. Na 
preostalih postajah smo vzorčili dan kasneje ob primernejših razmerah. 
 
Od marca do junija so prevladovali vetrovi nizkih hitrosti, ki so pihali v smeri severozahoda 
in zahoda. 
 
Avgusta in septembra smo v času vzorčenja iz oceanografske postaje “Vida” dobili podatke 
o smeri valovanja (Priloga E) iz severovzhoda. Od novembra do januarja je bila smer valov 
usmerjena iz obale v smeri severa in severozahoda.  
Junija in julija je bilo morje mirno, valovi pa so bili, kot tudi veter, usmerjeni proti 
jugovzhodu.  
 
4.1.7 Koncentracija klorofila–a 
 
Vrednosti klorofila–a (g/L) smo iz ARSO-vih vzorčnih postaj prejeli za VP 1, 6, 7, 8 in 10 
ter spodaj naštete vzorčne mesece. Zaradi relativno velikih razlik v koncentraciji klorofila–
a med površjem (0 in 5 m globine) ter celotnim vodni stolpcem (od 0 do 5 m in najgloblje 
globine določene postaje), smo za posamezen mesec predstavili oba podatka (Slika 20, 
Priloga B).  
 
Vrednosti smo pretvorili v ekološka stanja oziroma razrede kakovosti po Metodologiji 
vrednotenja ekološkega stanja obalnega morja na podlagi fitoplanktona (2016). 
 
Vrednosti klorofila–a so bile avgusta najnižje, novembra pa najvišje. Avgusta in septembra 
je bila pridnena biomasa fitoplanktona višja kot na površju. Tekom zimskih mesecev, maja 
in junija je bila biomasa fitoplanktona na površju višja.  
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Slika 20: Povprečne vrednosti klorofil–a (g/L) s standardnim odklonom iz Arso-vih vzorčnih postaj (1, 6, 7, 
8 in 10) za celoten vodni stolpec in površja (zgornjih 5 m globine) tekom osmih vzorčnih mesecev (1vz_avg, 
2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 
11vz_jul, 2015). 
 
4.2 IHTIOLOŠKE RAZISKAVE IKER SARDELE IN SARDONA 
 
Tekom enajstmesečnega vzorčenja smo na desetih vzorčnih postajah zbrali 1646 iker, od 
tega 68 iker sardele, 951 iker sardona in 627 pelagičnih iker drugih vrst (Sliki 21 in 22). Ikre 
sardona predstavljajo dobro polovico vseh vzorčenih iker (58 %), ikre sardele pa le 4 %. 
 
 
 
Slika 21: Procentualni prikaz iker sardele, sardona in iker drugih vrst iz desetih vzorčnih postaj tekom 
enajstmesečnega vzorčenja. 
 
Sardela se je na območju vzorčenja drstila od septembra do aprila (Slika 22). Tekom 
enajstmesečnega vzorčenja smo na desetih vzorčnih postajah največ njenih iker imeli v 
vzorcih iz novembra (34 iker) in februarja (10 iker).  
 
sardon
sardela
drugo
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Sardon se je v letu 2014 drstil od prvega vzorčenja v avgustu pa vse do novembra. V sezoni 
2015 se je pričel ponovno drstit v maju. Največ sardonovih iker smo iz desetih vzorčnih 
postaj zabeležili v avgustu (501 ikro) in septembru (223 iker).  
 
Sočasno prisotnost iker sardele in sardona smo zabeležili le septembra in novembra, v 
oktobru vzorčenja zaradi neprimernih razmer nismo opravljali. V novembru je bilo razmerje 
v številu sardeljih, sardonovih in drugih iker najbolj enakovredno zastopano v vzorcih. 
Neidentificirane ikre so bile v avgustu prisotne, a jih zaradi težav pri shranjevanju kasneje 
nismo mogli preštet. Številčno so te ikre v vodnem stolpcu prevladovale od januarja do 
aprila. Vrh drsti različnih pelagičnih vrst rib smo glede na število najdenih iker zabeležili v 
septembru, decembru in juniju. Marca smo jih ujeli najmanj. 
 
 
 
 
Slika 22: Skupno število iker (N) sardona, sardele in neidentificiranih vrst (drugo) iz desetih vzorčih postaj 
tekom enajstmesečnega vzorčenja (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 
2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
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4.2.1 Sardela 
 
4.2.1.1 Razširjenost in številčnost iker sardele 
 
Število iker sardele iz desetih vzorčnih postaj je bilo novembra in februarja najvišje (Slika 
23). Po aprilu nismo ujeli nobene ikre sardele.  
 
Najvišje število iker smo imeli v vzorcih iz septembra v severozahodnem delu slovenskega 
morja na VP 5, 6 in 7. Novembra so bile ikre razpršene po skoraj vseh postajah (VP 1, 4, 5, 
6, 7, 8, 10), največ pa smo jih ujeli na VP 6 oziroma v osrednjem delu Tržaškega zaliva.  
 
Decembra je bilo največ iker v bližini Koprskega (VP 8), januarja pa v bližini Rta Madona 
(VP 10). Februarja smo ikre sardele našli severno od Rta Madona, z največjim številom na 
vzorčni postaji pred Koprskem zalivu (VP 7 in VP 8). Marca in aprila smo maloštevilne ikre 
sardele ujeli v bližini rtov Gornja Savudrija (VP 2), Madona (VP 10) in Debeli rtič (VP 7). 
 
 
 
 
Slika 23: Število sardeljih iker (N) iz desetih vzorčnih postaj (1–10) tekom vzorčenj (2vz_sep, 2014; 
3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015).  
 
Za posamezen mesec in vzorčno postajo smo število iker sardele s Tanakovo formulo (1 in 
2) preračunali v povprečno število iker na kvadratnem metru površine morja oz. N iker/m2 
(Priloga F). 
 
Novembra smo na sedmih vzorčnih postajah, ki so imele prisotne ikre sardele, zabeležili 
povprečno 19 iker/m2. Glede na razrede o intenzivnosti drsti sardele (Preglednica 6) iz 
srednjega Jadrana po Karlovac (1967; cit. po Mandić, 2011), lahko te vzorčne postaje v 
novembru opišemo kot območja visoke intenzivnostne drsti sardele (16–30 iker/m2). 
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Septembrska območja VP 5, 6 in 7 lahko opišemo kot območja srednje intenzivne drsti (6–
15 iker/m2; po Karlovac, 1967), saj smo imeli na teh postajah v povprečju 11 iker/m2. 
 
Marca in aprila smo na dveh oziroma treh postajah ujeli le po eno ikro, kar preračunano na 
število iker/m2 sodi v razred območja nizke intenzivnosti drsti. Določena območja srednje 
intenzivne drsti smo v času vzorčenj, poleg septembra, imeli še decembra (iz štirih vzorčnih 
postaj v povprečju po 7 iker/m2), januarja (iz dveh vzorčnih postaj v povprečju po 6 iker/m2) 
in februarja (iz petih vzorčnih postaj v povprečju po 8 iker/m2). 
 
Preglednica 6: Intenzivnost drsti sardele glede na povprečno število iker/m2 iz vzorčnih postaj določenega 
meseca. Meje o intenzivnosti drsti so povzete po Karlovac (1964; cit. po Mandić, 2011) iz srednjega Jadrana. 
vzorčna 
postaja 
sep., 2014 
(N/m2) 
nov., 2014 
(N/m2) 
dec., 2014 
(N/m2) 
jan., 2015 
(N/m2) 
feb., 2015 
(N/m2) 
mar., 2015 
(N/m2) 
apr., 2015 
(N/m2) 
Povp. 
število 
N/m2 na VP 
s prisotnimi 
ikrami 
11 19 7 6 8 4 4 
 
Povp. 
intenzivnost 
drsti po 
Karlovac  
 
Srednja 
(6–15) 
 
Visoka 
(16–30) 
 
Srednja 
(6–15) 
 
Srednja 
(6–15) 
 
Srednja 
(6–15) 
 
Nizka 
(1–5) 
 
Nizka 
(1–5) 
 
Dendrogram (Slika 24) po Wardovi metodi prikazuje razvrstitev desetih vzorčnih postaj v 
pet večjih podobnostnih skupin glede na število iker sardele/m2. VP 6 si je z visokim 
številom iker najmanj podobna z ostalimi vzorčnimi postajami in predstavlja svojo skupino. 
Drugo skupino sestavljajo vzorčne postaje (VP 1–4 in 9), ki so si med seboj zaradi nizkega 
števila iker najbolj podobne. 
 
VP 8 tvori svojo skupino, a je po podobnosti najbližja drugi skupini. Četrto skupino 
sestavljajo vzorčne postaje z večjim številom iker (VP 7, 5 in 10). 
 
Primernost uporabe Wardove metode in združevanja postaj smo potrdili z visoko vrednostjo 
koeficienta kofenetične korelacije (0,9134). 
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Slika 24: Dendogram postaj, ki so si glede na najdeno število iker sardele/m2 med meseci najbolj in najmanj 
podobne (PAST 3). 
 
Območja z najvišjo gostoto iker na m2 površine morja se nahajajo v osrednjem delu 
Tržaškega zaliva (s povprečno 11 ikrami/m2 tekom sedmih mesecev) v smeri Koprskega 
zaliva (s povprečno 8 iker/m2 tekom sedmih mesecev) ter pri rtu Madona (s povprečno 6 
iker/m2 tekom sedmih mesecev; Slika 25). Tekom sedemmesečne drsti sardele nismo v 
vzorcih iz VP 3, ki leži na vhodu v Tržaški zaliv, nikoli našli iker sardele. 
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Slika 25: Razporeditev iker sardele (iker/m2) tekom sedmih mesecev po vzorčnih postajah (QGis). 
 
4.2.1.1 Morfometrija iker sardele 
 
Septembrske ikre sardele so imele v povprečju s sledečimi vzorčnimi meseci najmanjši 
premer (1,5 mm) in najmanjšo oljno kapljico (0,15 mm; Slika 26, Priloga H). Decembra je 
bila povprečna velikost iker 1,54 +/- 0,02 mm. Februarja sta bila premera iker sardele (1,73 
+/- 0,1 mm) in njenih oljnih kapljic največja (0,21 +/-0,05 mm oljna kapljica). 
 
Povprečna velikost iker je bila največja med januarjem in marcem (1,5–1,9 mm).  
Premer štirih aprilskih in devetih septembrskih iker je bil podoben (1,58 +/- 0,03 mm in 1,50 
+/- 0,08 mm).  
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Slika 26: Grafični prikaz povprečnih velikosti iker in oljnih kapljic sardele s standardnim odklonom iz 
desetih vzorčnih postaj tekom vzorčnih mesecev (2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 4vz_dec, 2014; 5vz_jan, 
2015; 6vz_feb, 2015; 7vz_mar, 2015; 8vz_apr, 2015). 
 
4.2.1.2 Povprečen razvojni čas iker sardele 
 
Ikre sardele bi septembra na površju desetih vzorčnih postaj pri 21,6 ℃ potrebovale za 
izvalitev v mladice (D) približno 39 ur (Slika 27). September je bil tekom drsti sardele 
najtoplejši mesec, povprečen razvojni čas iker pa najkrajši. Februarja so bile povprečne 
površinske temperature morja najnižje (9,8 ℃), razvojni čas iker pa je bil v povprečju 
najdaljši (5 dni in 8 ur). 
 
Novembra smo ujeli 19 iker, ki smo jih, glede na razvojni stadij zarodka, uvrstili v razvojni 
razred D (VIII in X stopnjo razvoja). Povprečna starost iker je bila pri izmerjeni površinski 
temperaturi (17,8 ℃) malo manj kot 42 ur. V razvojnem razredu D smo našli eno ikro v 
septembru, ki bi za izvalitev potrebovala še približno 8 ur, in v januarju, kjer bi za izvalitev 
potrebovala še približno 23 ur. Večji del najdenih iker sardele je bil iz razvojnega razreda B 
in C. V razvojnem razredu A, smo imeli eno ikro v januarju in štiri v februarju. Iz zadnjega 
razvojnega razreda E, nismo imeli nobene ikre. 
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Slika 27: Razvojni čas (v urah) iker sardele v razvojnem razredu A+B, C, D in E v odvisnosti od povprečne 
površinske temperature morja za posamezen mesec iz desetih vzorčnih postaj (sep, 2014_21,47 ℃; nov, 
2014_17,84 ℃; dec, 2014_15 ℃; jan, 2015_10,46 ℃; feb, 2015_9,76 ℃; mar, 2015_10,33 ℃; apr, 
2015_12,58 ℃). Črn krog označuje celoten razvojni čas (D), ki je potreben za razvoj ikre sardele pri določeni 
temperaturi. 
 
Preglednica 7: Razporeditev iker sardele v 5 razvojnih razredov (A, B, C, D in E). 
 A (I) B (II–IV) C (V–VII) D (VIII–X) E (XI) 
sep, 2014   8 1  
nov, 2014  4 5 19  
dec, 2014  5 1   
jan, 2015 1   2  
feb, 2015 4 5 1   
mar, 2015  1 1   
apr, 2015  2 1   
 
Decembra so se ikre pri 15 ℃ v razvojnem razredu A+B razvijale približno 19 ur, v razredu 
C približno 28 ur, v razredu D približno 13 ur in v razredu E približno 7 ur (Slika 28). Razvoj 
zarodka v naslednji razvojni razred traja najdlje iz razreda C v D, v razredu E je ta čas 
najkrajši.  
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Slika 28: Zadrževalni čas (Δt; formula 4) iker sardele (v urah) v posameznem razvojnem razredu (A+B, C, D 
in E) pri izmerjeni povprečni površinski temperaturi desetih vzorčnih postaj (2vz_sep, 2014_(21,47 ℃); 
vz3_nov, 2014_(17,84 ℃); vz4_dec, 2014_(15 ℃); vz5_jan, 2015_(10,46 ℃); vz6_feb, 2015_(9,76 ℃); 
vz7_mar, 2015_(10,33 ℃); vz8_apr, 2015_(12,58 ℃)). 
 
4.2.1.3 Linearna odvisnost iker sardele od abiotskih in biotskih meritev  
 
Nizko odvisnost (0,27 in 0,22) smo izračunali (Preglednica 8) med številom iker sardele in 
povprečnimi površinskimi koncentracijami klorofila–a ter ikrami in povprečnimi 
koncentracijami klorofila a v vodnem stolpcu iz šestih vzorčnih postaj (1, 6, 7, 8, 9 in 10) za 
vzorčne mesece september, november–januar.  
 
Nizko oziroma šibko odvisnost (od 0,2 do 0,39) smo izračunali med številom iker sardele in 
povprečno nasičenostjo s kisikom ter številom iker in prosojnostjo iz desetih vzorčnih postaj 
za posamezne mesece.  
 
Pri ostalih abiotskih in biotskih (ikre sardona in prosojnost) dejavnikih (določene kot 
povprečne vrednosti iz desetih vzorčnih postaj za posamezen mesec) je bila odvisnost s 
številom iker sardele neznatna (0,01–0,19). 
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Preglednica 8: Odvisnost med številom iker sardele in povprečnimi abiotskimi in biotskimi dejavniki iz 
desetih vzorčnih postaj. Odvisnost med klorofil–a in številom iker sardele smo preverjali za šest vzorčnih 
postaj (1, 6, 7, 8, 9 in 10). 
ikre 
sardele 
globina 
ocena 
prosojnosti temp. zraka 
povp. temp. morja 
vodnega stolpca 
povp. slanost 
vodnega 
stolpca 
0,09 – 0,29 – 0,14 – 0,04 – 0,1 
ikre 
sardele 
nasičenost vodnega 
stolpca s 02  
povp. vsebnost 
O2 v vodnem 
stolpcu 
hitrost vetra št. iker sardona 
povp. vsebnost 
klorofil–a v 
vodnem 
stolpcu 
– 0,29 – 0,12 – 0,12 0,01 0,22 
ikre 
sardele 
povp. površinska 
temp. morja 
povp. 
površinska 
slanost 
povp. 
površinska 
nasičenosti s 02 
povp. površinska 
vsebnost O2 
povp. 
površinska 
vsebnost 
klorofil–a 
– 0,09 – 0,00 – 0,2 – 0,01 0,27 
 
Na vzorčni postaji 6 smo izračunali visoko odvisnost (0,78) med številom iker sardele in 
koncentracijami klorofila–a vodnega stolpca, hkrati pa neznatno odvisnost (0,08) med 
številom iker in površinskimi koncentracijami klorofila–a (Preglednica 9). Podatke o 
koncentracijah klorofila–a smo imeli le za september, november, december in januar, kar 
negativno vpliva na natančnost podatkov. Za postajo 6 je bila odvisnost med številom iker 
sardele in prosojnostjo zmerna (0,68).  
 
Preglednica 9: Linearna odvisnost med številom iker sardele in površinskimi koncentracijami klorofila–a 
(Chl a_povr), številom iker sardele in koncentracijami klorofila–a vodnega stolpca (Chla_VS) in številom 
iker sardele in prosojnostjo (prosoj) po vzorčnih postajah. Odvisnost med koncentracijami klorofila–a in 
številom iker na posameznih vzorčnih postajah smo preverili za september, november, december in januar.  
 
 VP 1 VP 2 VP 3 VP 4 VP 5 VP 6 VP 7 VP 8 VP 9 VP 10 
Chl 
a_povr 
0,07     0,08 -0,25 0,89  -0,45 
           
Chl 
a_VS 
-0,39     0,78 -0,62 0,24  -0,44 
           
prosoj / 0,13 / / -0,01 0,68 -0,87 -0,24 -0,3 -0,92 
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4.2.2 Sardon 
 
4.2.2.1 Razširjenost in številčnost iker sardona 
 
Avgusta je bilo število iker sarodna (N), v primerjavi z drugimi vzorčnimi meseci, najvišje 
(Slika 29). Na območju vzorčenja smo novembra zabeležili zadnje ikre sardona v letu 2014. 
Prve ikre v 2015 smo zabeležili maja. 
 
Avgusta in novembra smo najvišje število iker sardona ujeli v severozahodnem delu 
slovenskega morja (VP 5–9). V vzorcih VP 9 smo avgusta imeli 166 iker oziroma 629 
iker/m2, v drugih vzorčnih mesecih pa ta postaja po visokem številu iker ni izstopala. Maja 
smo večino iker zbrali na VP 3–6, ki so od obale najbolj oddaljene. Junija smo največ iker 
zbrali na VP 10 v bližini rta Madona in pa v Koprskem zalivu (VP 8). Julija je bilo, podobno 
kot avgusta, najvišje število iker sardona na VP 6, ki leži v skrajno severozahodnem delu 
slovenskega morja, v sredini Tržaškega zaliva. 
 
 
 
Slika 29: Prikaz najdenih iker sardona (N) po postajah (1-10) in vzorčenjih (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 
3vz_nov, 2014; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
Število sardonovih iker na posamezni vzorčni postaji določenega meseca smo s Tanakovo 
formulo (1, 2) izrazili kot število iker sardona na kvadratni meter morske površine (Priloga 
G).  
 
Najmanjša je podobnost med VP 9 in ostalimi vzorčnimi postajami (Slika 30). Najbližje so 
ji VP 5, 6 in 7. Med vsemi vzorčnimi postajami so si po številu sardonovih iker 
najpodobnejše VP 1 in 2 ter 3 in 4. Koeficient kofenetične korelacije (cophenetic correlation 
coefficient) je 0,8123. 
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Slika 30 Dendogram postaj, ki so si glede na najdeno število iker sardona/m2 med meseci najbolj in najmanj 
podobne (PAST 3). 
 
Tekom trimesečne drsti sardona v 2014 in 2015 (Slika 31) je bila najvišja gostota iker 
sardona na vzorčnih postajah v osrednjem delu Tržaškega zaliva v smeri proti Koprskem 
zalivu (VP 5–9). V vzorcih iz vzorčnih postaj ob vhodu v Tržaški zaliv (VP 1–4) je bilo iker 
sardona najmanj. Vzorčna postaja z najmanjkrat prisotnimi ikrami sardona je VP 3 (8 iker/m2 
v avgustu in 19 iker/m2 v maju). 
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Slika 31: Razporeditev iker sardona (iker/m2) tekom šestih mesecev po vzorčnih postajah (QGis). 
 
4.2.2.1 Morfometrija iker sardona 
 
Širina in dolžina iker sardona se je tekom vzorčnih mesecev spreminjala (Priloga I). V prvem 
(maj, 2015) in zadnjem (november, 2014) vzorčnem mesecu prisotnosti iker sardona, so bile 
te v povprečju najdaljše (1,4 mm v maju, 2015 in novembru, 2015) in najširše (0,56 mm v 
maju, 2015 in 0,54 mm v novembru, 2014). 
 
Ikre so bile avgusta iz desetih vzorčnih postaj v povprečju najkrajše (1,10–1,30 mm) in 
najožje (0,40–0,60 mm).  
 
Povprečna dolžina iker sardona iz desetih vzorčnih postaj je bila od maja do julija vse krajša, 
od avgusta do novembra pa vse daljša (Slika 32). Za povprečno širino iker smo opazili 
podoben vzorec.  
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Slika 32: Grafični prikaz povprečnih dolžin in širin (mm) iker sardona s standardnim odklonom tekom 
vzorčenj (1vz_avg, 2014; 2vz_sep, 2014; 3vz_nov, 2014; 9vz_maj, 2015; 10vz_jun, 2015; 11vz_jul, 2015). 
 
4.2.2.2 Povprečen razvojni čas iker sardona 
 
Povprečen razvojni čas (D) iker sardona je bil v času večjih povprečnih temperatur krajši 
(Slika 33).  
 
Avgusta je celoten razvoj iker pri povprečni temperaturi 24,3 ℃ potekal 30 ur, kjer so ikre 
do IV stadija potrebovale 10 ur, do VI stadija 17 ur, VII stadija 22 ur in X stadija 29 ur. 
Septembra, junija in julija smo na površini morja izmerili v povprečju med 21–25 ℃, ikre 
pa so se razvijale od 28 ur v juniju do 36 ur v septembru (Slika 34). Mladice sardona bi se v 
času vzorčenja omenjenih mesecev iz iker, pri povprečni temperaturi celotnega vodnega 
stolpca od 21 do 24 ℃, izvalile po približno 31-ih (v avgustu) do 41-ih urah (v juniju). 
 
Novembra bi ikre sardona pri 17,4 ℃ potrebovale približno 2 dni in 18 ur do izvalitve. Do 
IV stopnje so se ikre razvijale približno 19 ur, do VI stopnje 21 ur, do VII stopnje pa 44 ur. 
Iker nad VII stopnjo nismo ujeli, a bi do VIII stopnje potrebovale 51 ur. 
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Slika 33: Razvojni čas iker sardona od I. do X. razvojne stopnje v odvisnosti od povprečne površinske 
temperature morja za posamezen mesec (avg, 2014_24,34 ℃; sep, 2014_21,57 ℃; nov, 2014_17,43 ℃; maj, 
2015_19,40 ℃; jun, 2015_22,24 ℃; jul, 2015_25,21 ℃). Črn krog označuje celoten čas (D), ki je potreben za 
razvoj ikre sardona pri določeni temperaturi. 
 
Ikre sardona številčno niso bile enakomerno razporejene po razvojnih stadijih. 
 
Število iker sardona, iz desetih vzorčnih postaj tekom sardonove drsti, je naraščalo od I do 
IV razvojne stopnje, nato pa se je močno zmanjšalo. Višje število iker je bilo ponovno v 
razvojnem stadiju IX.  
 
 
 
Slika 34: Razvrstitev najdenih iker sardona v razvojne stadije tekom njegove drsti na preučevanem območju, 
po prilogi Regnarja (AdriaMed Training …, 2007).  
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Večina najdenih iker sardona, iz desetih vzorčnih postaj tekom šestmesečne prisotnosti 
njegovih iker, je bila med II in IV razvojno stopnjo, ki predstavlja razvojni stadij B 
(Preglednica 10). Septembra se je 9 iker nahajalo v najstarejšem razvojnem razredu E. V 
novembru so bile najstarejše ikre v razvojnem razredu C. Druge mesece smo ujeli vsaj po 1 
ikro iz razreda E. 
 
Tekom našega vzorčenja je bil v razredu A in E najmanj iker sardona.  
 
Preglednica 10: Razporeditev desetih razvojnih stadijev (I–X) iker sardona v 5 razvojnih razredov (A, B, C, 
D in E). 
  
A (I) B (II–IV) C (V–VII) D (VIII–IX) E (X) 
avg, 2014 7 312 187 6 1 
sep, 2014 3 108 42 28 9 
nov, 2014 2 5 7 0 0 
maj, 2015 0 32 26 4 1 
jun, 2015 0 29 13 2 1 
jul, 2015 0 57 38 1 1 
 
4.2.2.3 Linearna odvisnost iker sardona od abiotskih in biotskih meritev 
 
Linearno odvisnost med ujetim številom iker sardona ter abiotskimi in biotskimi dejavniki 
smo preverili z uporabo Perasonovega koeficienta korelacije (Preglednica 11).  
 
Srednjo negativno linearno odvisnost smo dobili med številom iker sardona in raztopljenim 
kisikom (– 0,46). Največji pozitivni linearni odvisnosti pa pri primerjavi med številom iker 
sardona s povprečno temperaturo morja (0,41) in primerjavi iker s povprečno površinsko 
temperaturo morja (0,40). Srednjo povezanost smo dobili med ikrami sardona in temperaturo 
zraka. Neznatno linearno povezanost smo dobili pri primerjavi števila sardonovih iker in 
povprečne slanosti vodnega stolpca (0,06), kot tudi med številom iker in površinsko 
slanostjo (– 0,17). 
 
Secchie–jeva globina s številom sardonovih iker in koncentracija klorofila–a s številom 
sardonovih iker kažeta na (negativno) neznatno oziroma nizko odvisnost. 
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Preglednica 11: Odvisnost med številom iker sardona in povprečnimi abiotskimi in biotskimi dejavniki iz 
desetih vzorčnih postaj tekom šestmesečne prisotnosti sardonovih iker na območju vzorčenja. Odvisnost med 
klorofil–a in številom iker sardona smo preverjali za šest vzorčnih postaj (1, 6, 7, 8, 9 in 10). 
ikre 
sardona 
globina ocena prosojnosti temp. zraka 
povp. temp. 
morja vodnega 
stolpca 
povp. slanost 
vodnega stolpca 
0,17 0,19 0,35 0,41 0,06 
ikre 
sardona 
nasičenost 
vodnega 
stolpca s 02  
povp. vsebnost 
O2 v vodnem 
stolpcu 
hitrost vetra št. iker sardele 
povp vsebnost 
klorofil–a v 
vodnem stolpcu 
– 0,22 – 0,46 – 0,11 0,01 0,16 
ikre 
sardona 
povp. 
površinska 
temp. morja 
povp. površinska 
slanost 
povp. 
površinska 
nasičenosti s 
02 
povp. površinska 
vsebnost O2 
povp. 
površinska 
vsebnost 
klorofil–a 
0,4 – 0,17 0,21 – 0,37 -0,05 
 
Na vzorčni postaji 6 smo izračunali zmerno negativno odvisnost (od -0,52 do -0,76)) med 
številom iker sardona in koncentracijami klorofila–a vodnega stolpca, hkrati pa neznatno 
pozitivno odvisnost med številom iker sardona in prosojnostjo morja (0,14). Na vzorčni 
postaji 8 smo izračunali visoko negativno odvisnost med številom iker sardona ter motnostjo 
morja (-0,84), za isto postajo pa je bila odvisnost med številom iker sardona in 
koncentracijami klorofila–a negativna in neznatna (Preglednica 12). 
 
Preglednica 12: Linearna odvisnost med številom iker sardona in površinskimi koncentracijami klorofila–a 
(Chl a_povr), številom iker sardona in koncentracijami klorofila–a vodnega stolpca (Chla_VS) in številom 
iker sardona in prosojnostjo (prosoj) po vzorčnih postajah. 
 VP 1 VP 2 VP 3 VP 4 VP 5 VP 6 VP 7 VP 8 VP 9 VP 10 
Chl 
a_povr 
-0,06     -0,52 -0,42 -0,18  -0,71 
           
Chl 
a_VS 
-0,04     -0,76 -0,39 -0,09  -0,89 
           
prosoj -0,39 0,53 / -0,02 -0,41 0,14 0,01 -0,84 0,64 0,82 
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5 RAZPRAVA 
 
Za območje Slovenije sodi opravljena raziskava med preliminarne, saj smo pred tem poznali 
le okvirna obdobja drsti sardele in sardona, glede na podatke iz odprtih voda severnega 
Jadrana (Regner, 1985; Štirn in Kubik, 1974; Škrivanić in Zavodnik, 1973; Štirn, 1968). 
 
Rezultati enajstmesečnega vzorčenja na desetih vzorčnih postajah nam zagotavljajo temelje 
za nadaljne raziskave po metodi DEPM, ki omogoča izračun biomase drsteče se sardele in 
sardona ter s tem omogoča bolj trajnostno upravljanje z obema drstitvenima staležema 
(Pengal in sod., 2014, Somarakis in sod., 2004). Predpogoj za izvajanje metode DEPM je 
prostorsko in časovno poznavanje najintenzivnejše drsti sardele in sardona, česar na 
območju slovenskega morja pred to raziskavo nismo poznali. Pridobljeni podatki omogočajo 
tudi poznavanje in primerjanje lokalnih, sezonskih in habitatnih razlik v reprodukcijski 
biologiji sardele in sardona ter njunih zgodnejših stadijev (Somarakis in sod., 2004).  
 
5.1 SARDELA 
 
5.1.1 Obdobje drsti in primerjava terenskih meritev z znanimi podatki  
 
Sardela se v Jadranu drsti med oktobrom in majem, znani pa so podatki o najdbi njenih iker 
tudi iz septembra in junija (Mandić in sod., 2013; Morello in Arneri, 2009; Dulčić, 1998). V 
naših vzorcih so bile na preučevanem območju v letu 2014/2015 ikre sardele prisotne od 
septembra do aprila, s čimer lahko potrdimo sovpadanje podatkov iz severnega in srednjega 
Jadrana. 
 
Znotraj omenjenega obdobja drsti sardele v Jadranu, lahko glede na število iker določimo en 
ali dva viška drsti (zimski in spomladanski). Viška v Jadranu navadno beležimo med 
decembrom in februarjem (Morello in Arneri, 2009), mi pa smo zimski višek zaznali 
novembra, ko smo na sedmih vzorčnih postajah (od desetih) našli od 4–53 iker/m2. Manj 
izrazit spomladanski višek smo zabeležili februarja, ko smo na petih vzorčnih postajah ujeli 
od 4–15 iker/m2. 
 
Na čas in območje drsti sardele naj bi najmočneje vplivali temperatura, slanost in dostopnost 
hrane (Morello in Arneri, 2009; Regner in sod., 1987). Mejne vrednosti temperature 
izmerjene v naši raziskavi nekoliko odstopajo od znanih podatkov o drsti sardele v severnem 
in srednjem Jadranu, saj je bila najvišja temperatura, v času prisotnosti iker sardele, višja od 
poznane (prisotnost iker na preučevanem območju pri površinskih temperaturah morja 9,5–
21,7 °C in slanosti 37,3–38,5 ‰). 
 
Višek drsti smo zabeležili novembra, ki je bil po ARSO-vih meritvah iz mareografske 
postaje Koper, najtoplejši november iz njihovega primerjalnega obdobja (Strojan, 2014). Iz 
števila iker lahko sklepamo, da so bile povprečne temperaturne in slanostne razmere za drst 
sardele na preučevanem območju takrat najbolj primerne. Ob primerjanju poznanih 
povprečnih temperatur in slanosti v času najintenzivnejše drsti iz severnega in srednjega 
Jadrana, smo ugotovili, da naše vrednosti iz novembrskega obdobja drsti, presegajo te 
temperature za skoraj 2 °C (11–16 °C; Morello in Arneri, 2009) in so pod zabeleženo 
slanostjo za skoraj 1 ‰ (38,6–38,7 ‰; Regner in sod. 1987). 
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Viška iker v februarju nismo pričakovali, saj so bile temperaturne razmere najmanj primerne. 
V januarju vzorčnih postaj v osrednjem delu Tržaškega zaliva (VP 6, 7, 8 in 9) zaradi 
neprimernih vremenskih razmer nismo vzorčil, zato število iker iz tega meseca ni povsem 
primerljivo z ostalimi, saj smo na omenjenih postajah navadno ujeli največ iker. Iz 
primerjave izmerjenih in mesečnih temperatur morja je razvidno, da so bile temperature za 
drst sardele v januarju sicer primernejše kot februarja. 
 
Kljub temu da temperatura in slanost veljata za pomembnejša parametra pri drsti sardele 
(Regner in sod., 1987), smo pri preverjanju odvisnosti med številom iker sardele z enim od 
obeh parametrov, izračunali neznatno odvisnost. Sklepamo, da smo takšen rezultat dobili 
zaradi nizkega števila iker in - upoštevajoč dejstvo, da je sardela migratorna vrsta, ki se drsti 
v srednjem in južnem Jadranu - premajhnega preučevanega območja, saj so bile razlike v 
temperaturi in slanosti tekom njene drsti, med vzorčnimi postajami manjše od 1 °C oziroma 
1 ‰ in znotraj njenega strpnostnega območja. 
 
Ocenjena povprečna prosojnost vzorčnih postaj je bila od novembra do februarja 
pričakovano najnižja (približno 7 m globine), oligotrofna, in znotraj povprečne prosojnosti 
značilne za slovensko morje (med 7–9 m globine; Peterlin in sod., 2013). V Koprskem zalivu 
(VP 8) smo v decembru izmerili tudi relativno nizko slanost (37,5 ‰) in slabo prosojnost 
(do 3 m globine), kar pa bi lahko pojasnili z lokalno omejeno lečo sladke vode ali lokalno 
onesnaženostjo, ki je poslabšala vidljivost in ne pomeni nujno višje vsebnosti planktona na 
tem mestu (koncentracije klorofila–a so med nižjimi). Lokalno lahko sicer na povečano 
motnost vplivajo tudi lokalni fitoplanktonski viški, ladijski promet, lokalna onesnaženja, 
padavine ter večji pretoki rek (Peterlin in sod., 2013).  
 
Tekom drsti sardele (september–april) je bilo morje, glede na koncentracije klorofila–a, v 
dobrem kakovostnem razredu (0,65–1,5 μg/L). Novembra smo ob visokem številu iker 
sardele opazili tudi značilen jesenski višek fitoplanktonske biomase, na kar je vplivala 
visoka temperatura morja, vnos hranil iz vodotokov in zadostna količina svetlobe.  
 
Pri izračunu odvisnosti med številom iker sardele in prosojnostjo smo dobili šibko negativno 
odvisnost (-0,29), iz česar lahko sklepamo, da povišana motnost šibko, a pozitivno vpliva na 
število iker sardele, saj manjša kot je prosojnost, več delcev je v vodnem stolpcu. Pozitivno 
odvisnost smo izmerili tudi med klorofilom–a in številom iker sardele (površinska 0,27; 
vodnega stolpca 0,22). Tako jasnih odgovorov nismo dobili za posamezne vzorčne postaje, 
saj so bile razlike v koncentracijah klorofila–a majhne, za februar, marec in april pa 
manjkajoče. Na nepravilnost rezultatov je negativno vplivalo tudi majhno število najdenih 
iker na vzorčnih postajah. Zaradi navedenih razlogov tako ne moremo o razporejenosti iker 
po vzorčnih postajah potegniti nobenih zaključkov, niti kako vplivajo koncentracije 
klorofila–a in motnost na njihovo šteivlčnost. Regner in sodelavci (1987) pa domnevajo, da 
bi visoko produktiven severni Jadran in njegova območja lagun in zalivov lahko bila za drst 
sardele, v primeru večjih zimskih temperatur, pomembna. 
 
Povprečna vsebnost kisika vzorčnih mesecev je bila v času drsti sardele najvišja, z izjemo 
septembra. Zaradi septembrske stratifikacije je bila lokalna pridnena vsebnost kisika na 
posameznih vzorčnih postajah manjša od 5 mg/L, kar je značilno za polzaprt in plitev Tržaški 
zaliv v jesenskem času (Čermelj, 2009). Značilno za to okolje je bil mesec z najvišjo 
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vsebnostjo raztopljenega kisika v morju marec (Čermelj, 2009). Odvisnost med številom 
iker sardele in vsebnostjo kisika, tako v vodnem stolpcu kot na površju, je bila neznatna. 
Preverili smo tudi odvisnost med številom iker sardele in nasičenostjo vodnega stolpca ter 
odvisnost med številom iker in nasičenostjo površja s kisikom ter pri obeh izračunali nizko 
odvisnost.  
 
Podatki o globini drsti sardele se nekoliko razlikujejo med sabo. Škrivanić in Zavodnik v 
svojem delu iz 1973 leta omenjata, da se sardela drsti na globini med 30–150 metri, drugi 
avtorji (Kučić, Vučetić in Sinović) pa v svojih objavah omenjajo tipično globino drsti sardele 
med 60–120 m globine (Morello in Arneri, 2009). Planktonski stadiji kot so ikre in mladice 
se nato zadržujejo predvsem v površinskih slojih morja do globine 20 m (Regner in sod., 
1987). Ta relativno plitva območja med 10–20 m globine so značilna tudi za območja v 
Jadranu, kjer prihaja do »upwelling«-a in predstavljajo glavna drstitvena območja sardele. 
Takšna območja so npr. bližina otoka Palagruža, med Ancono in otokom Dugi otok (Slika 
3; Morello in Arneri, 2009; Regner in sod., 1987; Štirn in Kubik, 1974). Povprečna globina 
Tržaškega zaliva je 17 m, naše vzorčne postaje pa so bile na območjih z globino od 18–25 
m globine. Zaradi precej enotne in nizke globine je bila odvisnost med številom iker sardele 
in globine neznatna.  
 
5.1.2 Razširjenost ter starost iker sardele in njihova številčnost po vzorčnih postajah 
 
Večina septembrskih iker sardele iz vzorčnih postaj 5, 6 in 7 je bilo iz razvojnega razreda C. 
V času vzorčenja je bilo brezvetrje, tok morja pa je bil usmerjen proti jugovzhodu. Zaradi 
visokih temperatur bi te mladice potrebovale približno 39 ur za izvalitev iz iker, iz 
razvojnega razreda v katerem smo jih našli pa lahko sklepamo, da so bile v morju že 
približno 16 ur in da je drst potekala dan prej okoli 19 in 20 ure. Glede na intenzivnost drsti 
tega meseca po Karlovac (1967), bi lahko območje VP 5–7 opisali kot območje srednje 
intenzivne drsti sardele (na treh postajah je bilo v povprečju 11 iker/m2).  
 
Novembra, torej v času najintenzivnejše drsti sardele na preučevanem območju v obdobju 
2014/2015, smo največ iker našli v vzorcih iz osrednjega dela Tržaškega zaliva (VP 6), kjer 
je bilo, preračunano na m2 morske površine, 53 iker/m2 oziroma, če pogledamo povprečje 
vseh sedmih postaj, kjer so ikre bile prisotne, 19 iker/m2 na vzorčno postajo. Na območju 
vzorčnih postaj 1, 4–8 in 10 smo po intenzivnostni lestvici drsti sardele (Karlovac, 1967) 
zabeležili visoko intenzivnost (16–30 iker/m2), sicer pa je število iker sardele iz celotnega 
območja, v primerjavi s podatki iz srednjega Jadrana, nizko. V tem mesecu je bila večina 
iker iz razvojnega razreda D, kjer najdemo ikre, ki so v zadnjih stadijih razvoja. Ikre so bile 
novembra v morju približno 41 ur, drst pa je potekala dva večera nazaj okoli 18:30 ure. 
Zaradi občasnega močnega vetra, ki je pihal pravokotno v smeri slovenske obale in 
razpršenosti iker po skoraj vseh vzorčnih postajah pa moramo upoštevati možnost, da je ikre, 
tekom dveh dneh, najverjetneje odneslo/prineslo na vzorčno območje tudi na/iz širšega 
vzorčnega območja.  
 
V novembru je na preučevanem območju še vedno potekala tudi drst sardona, saj smo na 
istih vzorčnih postajah, torej v osrednjem delu Tržaškega zaliva (VP 6, 7, 8 in 9) ujeli od 2–
8 iker/m2. Med odraslimi ribami vrste sardela in sardon obstaja po Štirnovih (1986; Štirn in 
Kubik, 1974) podatkih v Jadranu prostorsko–kompeticijski odnos, ki ostro razmejuje 
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populaciji sardele in sardona. Razmejitev ekoloških niš med vrstama naj bi veljala tudi pri 
razporeditvi iker pozno v pomladi. Pomladno razmejitev ekoloških niš, lahko potrdimo, saj 
aprila v vzorcih ni bila prisotna nobena ikra sardona, maja pa ni bilo iker sardele. Pri tem je 
potrebno imeti v mislih relativno malo vzorčno območje, pomanjkanje podatkov izven njega 
in le enoletno vzorčenje, da bi lahko Šitrnovo ugotovitev z gotovostjo zanikali ali potrdili. 
 
Da vzorčno območje ne spada med pomembna drstitvena območja v Jadranu, nam postane 
jasno, če primerjamo naše podatke s podatki Dulčić-a (1998) iz srednjega Jadrana, ki je med 
Splitom in otokom Vis celo leto vzorčil ikre sardele in število najdenih iker preračunal na 
10 m2 morske površine. Na vzorčni točki pri Kašteli, ki leži v bližini Splita, je septembra 
ujel najnižje število iker (3 ikre/m2), maja pa kar 60 iker/m2. Še nekoliko bolj intenzivna drst 
je potekala na vzorčni postaji Stončica na otoku Vis, ko je aprila v vzorcih imel 136 iker/m2, 
novembra pa 79 iker/m2. 
 
Med decembrom in marcem je bila večina iker sardele prisotnih tik ob obali. To velja 
predvsem za december in februar, ko se je večina iker nahajala v Koprskem zalivu. Le 
januarja in februarja smo našli ikre sardele v prvem razvojnem razredu, kar pomeni, da je 
drst potekla večer pred vzorčenjem (okoli 19–21 ure) in so ikre stare 16 oziroma 18 ur. Pri 
ikrah najzgodnejših stadijev moramo upoštevati tudi možnost, da so ikre zaradi manj 
primernih razmer ostale neoplojene. Ob nizkih februarskih temperaturah bi ikre potrebovale 
približno 5 dni in 8 ur do izvalitve. V času vzorčenja sta bila tako valovanje kot smer vetra 
usmerjena proti jugozahodu na odprt severni Jadran, zaradi močnega vetra pa je povsem 
mogoče, da so ikre sardele v zavetrno lego Koprskega zaliva prišle s tokom iz vzhodnega 
dela Tržaškega zaliva. 
 
Glede na število iker sardele v vzorcih iz posameznih vzorčnih postajah, smo podobnost med 
postajami preverili z Wardovo metodo. VP 6 tvori, zaradi visokega števila prisotnih iker 
sardele, svojo skupino, ki so ji po številu iker, gledano tudi iz geografskega vidika, najbližje 
sosednji VP 7 in 5, ter nekoliko oddaljena postaja 10. Med seboj so si po nizkem številu iker 
najpodobnejše na južni strani slovenskega morja ležeče vzorčne postaje (1–4 in 9) ob vhodu 
v Tržaški zaliv. 
 
Tekom prisotnosti iker sardele med vzorčnimi postajami v abiotskih in biotskih parametrih 
ni bilo velikih razlik, saj je območje za tako številčno migratorno vrsto, kot je sardela, 
premajhno in iz tega vidika premalo raznoliko. Menimo, da na prevladujočo razporeditev 
iker sardele po vzorčnih postajah VP 5–7 in 10 najpomembneje vplivajo lega postaj v 
osrednjem delu zaliva ter veter in morski tok. Hipoteze ne moremo z gotovostjo potrditi, saj 
imamo podatke o vetru in morskih tokovih v Tržaškem zalivu le iz ene točke oziroma 
oceanografske boje Vida, ker v času vzorčenja podrobnejših meritev o smeri in moči tokov 
ter vetra v zalivu na Morski biološki postaji še niso opravljali. Na VP 3, ki se nahaja v 
osrednjem delu vhoda v Tržaški zaliv, ni bila v vzorcih tekom sedemmesečne drsti prisotna 
niti ena ikra sardele, globina postaje pa je sicer zelo podobna VP 6, kjer smo ujeli večino 
iker. Sklepamo, da je zaradi vhodnih in izstopnih tokov (Peterlin in sod., 2013; Mozetič in 
sod. 2010) na VP 3 večino iker odneslo ali iz zaliva ali pa k višje ležečim postajam. 
 
Štirn (1968) je v svoji doktorski disertaciji omenil njemu manj verjetno hipotezo ribičev o 
drsti sardele, ki pravi, da severna populacija sardele ostane preko zime na severu, kjer pa se 
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zarad prenizkih temperatur in prenizke slanosti ne drsti. To hipotezo je zavrgel, zaradi 
neprimernih ekoloških parametrov (temperatura nižja od 11 °C, slanost 37–38,5 ‰) in 
predvidenega premajhnega števila iker glede na takratni poznani (relativni) obseg populacije 
sardele v severnem Jadranu (Štirn, 1968). Omenili bi, da je Štirn vzorčenje v Tržaškem 
zalivu opravljal le na vzorčni postaji pri Piranu, kjer so v maju ujeli le 12 iker sardele. Zaradi 
nizkega oziroma skoraj ničelnega števila ujetih iker v severnem delu severnega Jadrana je 
postavil hipotezo o migraciji vseh sardel proti jugu (Štirn, 1968). Na naših VP 2 in 3, ki se 
nahajata ob Štirnovi vzorčni točki pri Piranu, smo tekom vzorčenja ujeli le po eno ikro na 
VP 2 v decembru in marcu, na VP 3 pa nobene. S pomočjo podatkov Zavoda za ribištvo 
Slovenije smo lahko potrdili prisotnost odraslih sardel v zimskem času na območju 
slovenskega morja, saj so imeli ribiči septembra (2014) 3897 kg, oktobra 575 kg, novembra 
316 kg in decembra 9 kg težak iztovor sardel (Marčeta in Pliberšek, 2017). Glede na 
pridobljene podatke lahko sklepamo, da je določen del populacije sardele tudi čez zimo 
prisoten na preučevanem območju in da se tu tudi drsti, vendar precej manj intenzivno, 
zaradi neprimernih temperaturnih in slanostnih razmer. Na razporeditev iker v hladnem delu 
leta močneje vpliva tudi okrepljena moč tokov (Ogrin, 2012), ki lahko ikre odnesejo ali v 
notranjost zaliva ali pa na odprto morje severnega Jadrana.  
 
5.1.3 Morfometrija iker sardele 
 
Velikost iker sardele in njene oljne kapljice sta se tekom drsti spreminjali. Septembra je bila 
povprečna velikost iker sardele najmanjša, kar bi lahko pojasnili z ugotovitvami Riveirove 
raziskovalne skupine (2004), ki je ugotovila, da pri relativno visokih temperaturah morja 
nastajajo manjše ikre, pri nižjih temperaturah pa večje (Morello in Arneri, 2009; Riveiro in 
sod., 2004). Od decembra do februarja se je temperatura nižala, velikost iker pa povečevala. 
Kot so ugotovili Riveir in sod. (2004), bi naj ikre pri nižjih temperaturah vsebovale več 
hranil in beljakovin, ki pospešijo razvoj iker in s tem skrajšajo čas izpostavljenosti 
plenilcem. Te mladice imajo pred začetkom hranjenja z zunanjo hrano tudi več zalog v 
rumenjakovi vrečki, kot mladice iz toplejših mesecev, kar jim omogoči premik do območij 
z dovolj hrane. Največje ikre smo izmerili od januarja do marca, ko so bile povprečne 
mesečne temperature od 8–12 °C (Priloga H) slanost pa 38,4 ‰ (Slika 19). Karlovac (1967) 
je dokazala tudi pozitivno odvisnost med starostjo in velikostjo iker ter velikostjo samic in 
velikostjo njihovih iker (Morello in Arneri, 2009), česar nismo preverili, saj velikosti in 
starosti drstečih se sardel nismo spremljali.  
 
Velikosti najdenih iker sardele in oljnih kapljic sovpadajo z znanimi podatki o velikosti iker 
iz Tržaškega zaliva (Prologa B). Ikre merijo od 1,3 do 1,9 mm, njihova povprečna velikost 
pa je okoli 1,6 mm in spadajo med večje v Jadranu. Tudi velikost oljnih kapljic je nekoliko 
večja kot drugod, saj merijo med 0,1–0,3 mm. Podatki o najmanjših ikrah sardele so iz 
južnega Jadrana, iz zaliva Kotor, kjer merijo od 1,3–1,7 mm, s povprečno velikostjo oljne 
kaplje med 0,13 in 0,14 mm (Mandić in Regnar, 2014; Mandić, 2010). Vendar pa tako 
Tržaški zaliv kot tudi zaliv Kotor, zaradi temperaturnih in slanostnih razmer, ne spadata med 
najprimernejša območja za drst sardele (Mandić, 2010; Štirn in Kubik, 1974; Štirn, 1968). 
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5.2 SARDON 
 
5.2.1 Obdobje drsti in primerjava terenskih meritev z znanimi podatki  
 
Graeffe-ovi podatki o najdbi sardonovih iker 1988 leta so prvi podatki o drsti sardona v 
severnem Jadranu. Isto leto je ikre iz Neapelskega zaliva opisal Raffaele (Regner, 1985). 
Temu so sledile podrobnejše študije po severnem, srednjem in južnem Jadranu, med katerimi 
lahko omenimo tudi Štirnovo (1968), ki je za najsevernejšo vzorčno postajo v severnem 
Jadrnu določil postajo pred Piranom.  
 
Pri pregledu starejših podatkov o drsti sardona v severnem Jadranu lahko vidimo, da avtorji 
(povzeto po Morello in Arneri, 2009) navajajo začetek drsti med aprilom in oktobrom pri 
11,6 in 27,5 °C oziroma po Štirnovih podatkih (1968) med 13 in 26 °C. Štirn (1968) je na 
postaji pri Piranu prve ikre sardona našel v maju, kot smo jih tudi mi, zadnje pa avgusta, 
čeprav so v južnejših delih severnega Jadrana bile prisotne vse do septembra. Mi smo imeli 
zadnje ikre sardona prisotne tudi v novembru, kar lahko pojasnimo z nadpovprečno visokimi 
temperaturami, ki so bile okoli 17,5 °C (Priloga A; Strojan, 2014) in omogočale podaljšano 
drst.  
 
Povprečne temperature vodnega stolpca (17,9–23,8 °C) in površja (17,5–25,6 °C) iz 
preučevanega območja v času sardonove drsti, sovpadajo z do sedaj znanimi podatki za 
severni Jadran. Prav tako pa tudi slanost, ki jo Štirn (1969) nekoliko ožje kot Regnar (1985) 
omejuje med 28–38,5 ‰. Mi smo izmerili povprečno slanost na površju med 36,6 in 38,0 
‰.  
 
Avgusta smo zabeležili višek drsti pri povprečni slanosti 38,10–37,40 ‰ (vodnega stolpca–
površja), kar je druga najnižja izmerjena slanost v času sardonove drsti tekom našega 
vzorčenja. Glede na naše podatke lahko potrdimo, da poteka najintenzivnejša drst v 
severnem Jadranu v času nižje slanosti, kot je zabeležil že Regner (1985). Za severni Jadran 
je Regner (1985) zabeležil, da se sardon najintenzivneje drsti pri 22 °C, kar je nekoliko manj 
kot smo avgusta izmerili mi (24–24,3 °C (vodnega stolpca–površja)). Iz podatkov so 
ugotovili, da ima sardon v srednjem Jadranu en ali dva viška drsti. Prvega med majem in 
junijem in drugega med avgustom in septembrom (Regner, 1985). Iz naših podatkov je 
razviden le višek v avgustu. 
 
Da je temperatura en izmed pomembnejših parametrov za drst sadona smo lahko s 
preverjanjem odvisnosti potrdili tudi mi. Izračunali smo pozitivno srednjo odvisnost (0,40), 
tako med povprečno temperaturo iz površja morja in številom iker, kot med povprečno 
temperaturo vodnega stolpca in številom iker sardona (0,41). Med številom iker sardona in 
slanostjo vodnega stolpca smo izračunali neznatno odvisnost (0,06) in negativno neznatno 
odvisnost (-0,17) med površinsko slanostjo in številom iker. Iz tega lahko zaključimo, kar 
so opazili že drugod po Jadranu, da je prisotnih več iker sardona pri večji temperaturi in nižji 
površinski slanosti.  
Ocenjena povprečna prosojnost tekom šestih vzorčnih mesecev sardonove drsti je bila med 
enajstmesečnim vzorčenjem najgloblja, saj smo jo ocenili med 8,5–19,35 m globine. Znano 
je, da so postaje v osrednjem delu Tržaškega zaliva v času večjih padavin pod vplivom hranil 
rek Soče in Timave (Turk in sod., 2007), tekom poletja pa je za slovensko morje značilna 
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večja prosojnost, saj so ti pritoki sladke vode in hranil majhni (Peterlin in sod., 2013). Tekom 
šestih mesecev drsti sardona je postaja pri Koprskem zalivu (VP 8) imela največjo 
povprečno motnost. V septembru pa se je prosojnost zaradi različnega vnosa hranilnih snovi 
in sladke vode, znotraj vzorčnih mesecev med vzorčnimi postajami, v zalivu precej 
razlikovala (3 m globine na VP 8 in 19 m na VP 9). Zaradi širokega razpona temperature in 
slanosti pri katerih se lahko sardon drsti, bi naj bil en izmed omejujočih dejavnikov 
pojavljanja iker sardona tudi vsebnost hranil v vodnem stolpcu (Morello in Arneri, 2009). V 
času viška drsti, torej avgusta, smo podali oceno prosojnosti samo za VP 5 in 6 ter glede na 
ocene ugotovili, da je bilo morje na tem območju ultra-oligotrofno (> 12 m globine). Na 
omenjenih vzorčnih postajah je bilo prisotno tudi relativno veliko iker sardona (367 iker/m2). 
Med oceno trofičnosti območja in številu prisotnih iker sardona smo izračunali neznatno 
odvisnost (0,19), vendar rezultatu, zaradi premajhnega preučevanega območja, manjkajočih 
podatkov za avgust, ko je bilo število iker najvišje in posledično premajhnih razlik med 
postajami, ne moremo dati velike teže.  
 
Iz pridobljenih podatkov o klorofilu–a smo videli, da je bilo morje v dobrem in zelo dobrem 
ekološkem stanju (Metodologija ..., 2016). Avgusta so bile koncentracije klorofila–a med 
najnižjimi, z najvišjo vrednostjo v osrednjem delu Tržaškega zaliva (VP 7: 0,44 µg Chl a/L), 
novembra pa v povprečju najvišje (1 µg Chl a/L in več). Takšna sezonska nihanja v 
koncentracijah klorofila–a so za Tržaški zaliv in slovensko morje sicer značilna. Za poletje 
je značilna visoka fotosintetska aktivnost in nizek sladkovodni vnos, kar vodi do hranilnega 
osiromašenja. Ravno obratno pa jesensko deževje prinaša vnos hranilnih snovi iz vodotokov 
in premešanje vodnega stolpca, kar omogoči višjo primarno produkcijo (Mozetič in sod., 
2010). Pri preverjanju odvisnosti med številom iker sardona in koncentracijami klorofila–a 
smo ugotovili, da je odvisnost med številom iker in koncentracijami klorofila–a v vodnem 
stolpcu neznatna (0,16) prav tako pa tudi s koncentracijami iz površja (-0,05). Za vzorčni 
postaji 1 in 8 smo izračunali negativno neznatno odvisnost med površinskimi 
koncentracijami klorofila–a in številom iker sardona, čeprav smo na vzorčni postaji 8 ujeli 
neprimerljivo več iker kot na vzorčni postaji 1. Rezultati so nekoliko nasprotujoči z znanimi 
podatki, saj drugi avtorji (Morello in Arneri, 2009; Zarrad in sod., 2006; Sagarminaga in 
sod., 2004; Regner 1996) navajajo pozitivno odvisnost. Menimo, da rezultata brez 
upoštevanja drugih dejavnikov, kot so tok, veter in relativno majhno preučevano območje, 
ne moremo upoštevati. Primer je vzročna točka za vzorčenje klorofila–a v Piranskem zalivu, 
kjer kljub visokim koncentracijam klorofila–a ikre sarodna niso bile prisotne v velikem 
številu. Iz podatkov sklepamo, da je lega postaj 1–3 zaradi močnejšega vhodnega oziroma 
izhodnega toka v Tržaški zaliv ob Savudrijskem rtu manj primerna za pojavljanje iker, saj 
jih odnese na druga območja. Druge vzorčne točke, kjer smo ujeli več iker sardona, se 
nahajajo v osrednjem delu Tržaškega zaliva (VP 5, 7, 8 in 10), kjer je tok počasnejši, a 
vsebnosti klorofila–a nekoliko nižja, z izjemo vzorčne postaje 6, kjer so koncentracije 
klorofila–a med višjimi. 
 
Vsebnost kisika se v poletno-jesenskem obdobju v vodnem stolpcu na različnih globinah 
močno spreminja in z globino zaradi stratifikacije upada (Mozetič in sod., 2005). Tudi iz 
povprečnih vrednosti raztopljenega kisika tekom vzorčnih mesecev lahko vidimo, da smo 
najnižje koncentracije izmerili septembra, avgusta in julija. Pridnene koncentracije o 
raztopljenem kisiku so bile sicer najnižje septembra na VP 6 (3,3 mg/L) ter avgusta v 
Piranskem zalivu (VP 1; 3,4 mg/L). Koncentracije površinske vsebnosti kisika so za ikre 
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sardona pomembne, saj se njegove ikre najštevilčneje zadržujejo 1 m pod površjem morja 
(Regner, 1985), iz meritev pa lahko potrdimo, da so bile tekom vzorčnih mesecev te relativno 
visoke (8,4–10,6 mg/L). Tekom sardonove drsti je bila na vzorčnih postajah prisotna 
termoklina, za katero je Palomera (1991) ugotovila, da se ikre sardona nahajajo le nad njo, 
Ospina-Álvarez in sod. (2011) pa so potrdili, da tako termoklina kot piknoklina delujeta kot 
spodnja bariera pri vertikalni razpršenosti iker sardona. 
 
Pri preverjanju linearne odvisnosti med številom iker sardona in povprečne vsebnosti kisika 
v vodnem stolpcu smo dobili srednjo negativno odvisnost (-0,46), s povprečno površinsko 
vsebnostjo kisika pa negativno nizko odvisnost (-0,37). Pri interpretaciji odvisnosti moramo 
imeti v mislih, da so bile tudi najnižje izmerjene površinske koncentracije kisika v avgustu, 
ko je bilo prisotnih največ iker sardona, dovolj visoke, da niso vplivale negativno na življenje 
morskih organizmov.  
 
Pri preverjanju površinske nasičenosti s kisikom v odvisnosti s številom iker sarodna smo 
izračunali nizko pozitivno odvisnost (0,21), kar je bilo pričakovano, upoštevajoč dejstvo, da 
prihaja do najvišje nasičenosti poleti zaradi zadostne količine svetlobe, toplote, primarne 
produkcije in poletne drsti sardona. Odvisnost med številom iker sardona in povprečno 
nasičenostjo vodnega stolpca s kisikom je bila negativna in nizka (-0,22) na kar so vplivale 
tako pridnene vrednosti kot tiste iz površja. VP 6, 7 in 9 so imele najvišje število iker, v 
pridnenem delu pa nizko nasičenost s kisikom zaradi startifikacije in večjih globin. Ob 
upoštevanju že navedenih ugotovitev Palomera (1991) ter Ospina-Álvarez-a in sod. (2011), 
nizka pridnena nasičenost s kisikom ne vpliva na ikre sardona, saj se te nahajajo nad 
termoklino.  
 
Globina morja je na vzorčnih postajah med 18–25 m in je s številom iker sardona v neznatni 
odvisnosti. Za natančnejše preverjanje odvisnosti med številom iker sardona in globino, bi 
raziskavo morali opraviti na širšem preučevanem območju. Ikre sardona lahko sicer v času 
njegove drsti najdemo vse do 200 m globine, a se najpomembnejša drstitvena območja 
pojavljajo v plitvejših obalnih vodah zahodnega Jadrana, predvsem ob izlivu reke Pad in na 
območju Tržaškega zaliva (Morello in Arner, 2009; Regner, 1985), torej tudi na 
preučevanem območju.  
 
5.2.2 Razširjenost ter starost iker sardona in njihova številčnost po vzorčnih postajah 
 
Prve ikre sardona so bile maja prisotne na VP od 4–10, torej severno od Piranskega zaliva, 
z največjim številom v osrednjem delu Tržaškega zaliva. Regner (1985) je sklepal, da je 
trajanje drsti sardona na nekem območju odvisno predvsem od temperature območja, 
slanosti, gostote morja in hranil.  
 
To ugotovitev lahko potrdimo, saj so bile aprila povprečne temperature morja iz 
preučevanega območja na površju 13 °C (najnižjo površinska temperatura 12,4 °C), kar bi 
lahko bilo, kot je v svoji raziskavi ugotovil tudi Štirn (1968), prenizko za drst sardona, saj v 
vzorcih ikre sardona še niso bile prisotne.  
 
Štirn in Kubik (1974) navajata, da se spomladi ob začetku drsti začno jate sardona močneje 
koncentrirati in zavzemati območja, ki jih ne naseljuje subpopulacija sardele, ki je medtem 
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prišla v istrske vode. Aprila je bila na preučevanem območju še vedno prisotna sardela, kar 
bi, glede na njun prostorsko–kompetitiven odnos, prav tako lahko vplivalo na odsotnost iker 
sardona v vzorcih (Štirn in Kubik, 1974). Sardela je omnivor, ki pa se lahko selektivno 
prehranjuje z ikrami drugih vrst, ne glede na koncentracijo ostalega zoo- in fito-planktona 
(Morello in Arneri, 2009). 
 
Maja je bilo največ iker sardona prisotnih na vzorčnih postajah v osrednjem delu Tržaškega 
zaliva. Te postaje pa so izstopale tudi po visokih koncentracijah raztopljenega kisika ter 
najnižji prosojnosti, površinski temperaturi in slanosti. Večina majskih iker sodi v razvojni 
razred B, celoten razvoj iker do izlega mladic pa bi pri 19 °C potekal približno dva dni (45 
ur). Pri podajanju ocen o starosti iker Regner (1985) svari, da izračuni ne upoštevajo 
temperaturnih nihanj morja, ki so na vzorčnem območju značilna predvsem za maj. Po 
ARSO-vih podatkih so temperature na površju morja tekom maja nihale od 15 do 21 °C 
(Strojan, 2014, 2015), kar negativno vpliva na pravilnost ocene o razvoj iker, ki ob teh 
temperaturah niha med skoraj štirimi dnevi (93 ur) ter dnevom in 15 uram (39 ur).  
 
Tudi junija in julija je bila večina iker v razvojnem razredu B, v starejših razredih pa je bilo 
število iker nižje. Regner (1985) je v raziskavi o razvojnem času iker v odvisnosti od 
temperature ugotovil, da je med ikrami najvišja smrtnost, ko razvojno prestopajo iz IV v V 
stadij. Med razvojnimi razredi je število iker, ki dosežejo zadnji razvojni razred najnižje. 
Tudi iz naših šestmesečnih rezultatov (Slika 34) je razvidno, da je bilo število iker v 
razvojnem stadiju IV najvišje, nato pa je strmo upadlo. Najvišje število iker v IV stadiju je 
bilo pričakovano, saj so II, IV in VI stadiji časovno, glede na Regnarjeve (1985) izračune, 
najdaljši. V petem stadiju so iker sardona najobčutljivejše na mehanične poškodbe, zaradi 
česar je umrljivost iker takrat višja (Regner, 1985). Razvojni čas iker se z nižanjem 
temperature podaljšuje, kot že omenjeno pa je razvoj posameznih stadijev iker različno dolg 
(Ospina-Álvarez in sod., 2013; Regner, 1985).  
 
Avgusta je bilo na preučevanem območju prisotnih največ iker sardona tekom vzorčenja, 
prisotne pa so bile na vseh desetih vzorčnih postajah. Največ iker je bilo v vzorcu iz vzorčne 
postaje ob Izoli (VP 9; 629 iker/m2) ter celotnem severnem delu slovenskega morja. Za 
primerjavo navajamo podatke o številu iker sardona iz južnega Jadrana, v zalivu Boka 
Kotorska za leto 2007, kjer je bilo prisotnih največ 590 iker/m2, julija 2008 pa 366 iker/m2 
(Mandić, 2011). Najnižje število iker je bilo prisotnih na VP 3 (8 iker/m2), ki leži v 
osrednjem delu vhoda v Tržaški zaliv. V času vzorčenja je veter ikre odnašal proti izhodu 
Tržaškega zaliva, v isto smer pa so bili usmerjeni tudi valovi. Ikre so bile avgusta v vseh 
razvojnih razredih, vendar jih je bilo največ iz razreda B (II–IV stadij). Te ikre so pri 24,30 
°C bile v morju od 2 do10 ur, za izvalitev mladic iz iker pa bi potrebovale približno 30 ur.  
 
Ikre sardona v novembru na preučevanem območju nismo pričakovali, saj za severni Jadran 
med znanimi raziskavami ni podatka, ki bi potrdil drst sardona tako pozno v letu. Tudi za 
srednji Jadran so podatki o drsti sardona v novembru redki. Iz Regnarjevega dela 1972 leta 
obstajajo najdbe iker sardona v srednjem Jadranu (1985), nedavno pa so prisotnost njegovih 
iker potrdili decembra 2006 v južnem Jadranu v zalivu Boka Kotrska (Mandić in sod., 2012), 
ter decembra 2013 v srednjem Jadranu na območju Jabučke kotline (Zorica in sod., 2014). 
Novembra 2014 so bile temperature morja nadpovprečno visoke (Strojan, 2104), površinska 
slanost pa je bila relativno nizka (37,1–38,0 ‰), kar je omogočilo podaljšano drst na 
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preučevanem območju. Ikre so bile, kljub občasnemu vetru, ki je pihal v smeri (jugo-) 
vzhoda, prisotne le v Koprskem zalivu in v osrednjem delu Tržaškega zaliva (na VP 6, 7 in 
8). V morju so bile ikre približno od 5 do 35 ur, saj so bile še v začetnih razvojnih stadijih, 
za izvalitev v mladice pa bi potrebovale približno 60 ur. 
 
5.2.3 Morfometrija iker sardona 
 
Lugovaj (1963; cit. po Regner, 1985) je opazil, da so ikre sardona iz severnega Jadrana 
manjše in ovalnejše (1,4 x 0,6 mm) kot tiste iz srednjega Jadrana zaradi nižje slanosti. To 
hipotezo lahko potrdimo, saj so izmerjene ikre iz Tržaškega zaliva (območja vzorčenja), 
torej skrajnega severa severnega Jadrana, v povprečju manjše in ovalnejše (1,2–1,4 x 0,5–
0,6 mm) kot tiste iz severnega Jadrana. Velikosti iker sardona smo primerjali z novejšimi 
podatki tudi iz zaliva Kotor v južnem Jadranu in ponovno potrdili omenjeno hipotezo. Ikre, 
ki jih je izmerila Mandić (2011) so bile v povprečju večje in širše kot ikre iz naših vzorcev 
(1,3 x 1,0–1,6 mm).  
 
Majske in novembrske ikre so bile ovalnejše in nekoliko daljše kot druge mesece, slanost in 
temperatura morja pa med najnižjimi v času prisotnosti sardonovih iker. Tekom 
najintenzivnejše drsti so bile ikre v povprečju najkrajše, temperatura in slanost pa največji. 
Razlike v velikosti iker tekom drsti sardona je Regnar (1985) v srednjem Jadranu pojasnil s 
starostjo rib in območjem njihovega nahajanja. V začetku sezone so ikre daljše, ker se takrat 
drste le starejše in večje ribe, opazil pa je tudi, da so ikre v zalivih srednjega Jadrana manjše 
kot tiste na odprtem morju, saj bi se naj ob obali drstile predvsem mlajše in zato manjše ribe 
(Regner, 1985).  
 
Mandić (2011) navaja ugotovitve Demir iz dela 1959, da se dolžina iker sardona zmanjšuje 
z višanjem slanosti in temperature. Iz naših podatkov smo potrdili zmerno negativno 
odvisnost med slanostjo in velikostjo iker (– 0,67), s čimer lahko potrdimo njegovo tezo in 
pojasnimo prisotnost manjših iker v poletnih vzorcih. Ali je posledica različne velikosti iker 
sardona tekom vzorčnih mesecev v slanosti ter temperaturi ali različni starosti drstečih se rib 
pa bodo razjasnile prihodnje raziskave po metodi DEPM, ko bodo poleg iker vzorčene tudi 
ribe. 
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6 SKLEPI 
 
V magistrski nalogi smo ugotovili naslednje: 
 
1. Hipoteze o najintenzivnejši drsti sardele v januarju in sardona v juliju nismo potrdili. 
Pri sardeli smo zabeležili dva viška drsti. Najintenzivnejša drst je potekala v 
novembru, nekoliko manj intenzivna pa v februarju.  
Najintenzivnejša drst sardona je tekom raziskave potekala v avgustu.  
 
2. Pri ikrah sardele in sardona nismo opazili sezonskega spreminjanja v prostorski 
razporeditvi iker, zaradi premajhnega vzorčnega območja. Opazili pa smo kje se ikre 
pogosteje nahajajo. Ikre sardele in sardona so se tekom vzorčnih mesecev nahajale 
predvsem v severozahodnem delu slovenskega morja (z najvišjim številom iker na 
vzorčnih postajah 5, 6, 7) in v Koprskem zalivu (vzorčna postaja 8). Na južnejših 
postajah je bilo število iker nizko ali pa jih ni bilo. Ikre sardele so bile na 
preučevanem območju prisotne od septembra 2014 do aprila 2015, sardonove pa med 
avgustom in novembrom 2014 (za oktober nimamo podatkov) ter med majem in 
julijem 2015.  
V začetku jeseni so bile ikre sardele in sardona sočasno prisotne v osrednjem delu 
Tržaškega zaliva (septembra na vzorčni postaji 5, 6 in 7 ter novembra na 6, 7 in 8).  
 
3. Hipoteze o pozitivni linearni odvisnosti med številom iker sardele oziroma sardona 
in stopnji evtrofikacije na vzorčnih mestih iz naših rezultatov, zaradi (pre)majhnega 
vzorčnega območja in (le) enoletnega vzorčenja, ne moremo ne potrditi ne ovreči.  
K nenatančnim in nejasnim rezultatom prispevajo tudi maloštevilne ikre sardele v 
vzorcih, maloštevilni podatki, manjkajoči podatki o koncentracijah klorofila–a ter 
precej enotno mezotrofno in oligotrofno stanje morja na vzorčnih postajah. 
 
Kljub vsemu smo izračunali šibko pozitivno odvisnost (0,27) med ikrami sardele in 
koncentracijami klorofila–a na vzorčnem območju ter negativno šibko odvisnost (-
0,29) med številom iker sardele in prosojnostjo (=povečano motnostjo), kar pomeni, 
da je v času povišane biomase fitoplanktona bilo na vzorčnem območju tudi nekoliko 
višje število iker sardele.  
Za posamezne vzorčne postaje iz rezultatov nismo dobili jasnih vzorcev, da bi lahko 
potrdili ali ovrgli hipotezo. Pri tem ne smemo pozabiti, da nizke zimske temperature 
in relativno nizka slanost v severnem Jadranu fiziološko onemogočajo 
(intenzivnejšo) drst sardele. 
 
Na preučevanem območju smo izračunali neznatno odvisnost tako med ikrami 
sardona in koncentracijami klorofila–a (-0,05) kot med ikrami sardona in 
prosojnostjo (0,16). Za posamezne vzorčne postaje smo izračunali negativno 
linearno odvisnost med številom iker sardona in koncentracijami klorofila–a, 
medtem ko pri preverjanju odvisnosti med številom iker in prosojnostjo za 
posamezne vzorčne postaje nismo dobili jasnih vzorcev o odvisnosti. Ikre sardona 
lahko tekom poletja zaradi njegove številčnosti najdemo skoraj povsod v Jadranu, z 
najvišjim številom v obalnih evtrofičnih vodah zahodnega dela severnega Jadrana.  
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7 POVZETEK  
 
Preučevano območje leži v polzaprtem Tržaškem zalivu, ki se na zahodni strani odpira proti 
severnemu Jadranu. Na vzhodni strani pritekajo v zaliv vodne mase iz globljih južnejših 
delov Jadrana, ki so bolj slane in imajo oligotrofen značaj, na zahodu pa vodne mase, ki so 
pod vplivom Soče in zato manj slane, a z več hranili. Zaliv je zaradi zaprtosti, plitvosti in 
severne lege predvsem pod vplivom mešanja vodnih mas iz južnejših delov Jadrana, rečnih 
vnosov in meteroloških vplivov (Turk in sod., 2007).  
 
Podatki pridobljeni iz raziskave so osnova za kasnejše podajanje ocen o drstitveni biomasi 
staleža sardele in sardona ter za prepoznavanje njunih demografskih sturktur po metodi 
DEPM (metoda dnevne produkcije jajčec; (ang.) »Daily egg production method«) v 
slovenskem morju. Pogoj za izvajanje metode je vzorčenje na območju in v obdobju 
najintenzivnejše drsti obeh vrst, kar pred to raziskavo ni bilo znano. Le podatki, ki so 
pridobljeni na opisan način, podajo dovolj natančne in primerljive ocene o številčnosti 
drstitvene biomase obeh vrst ter omogočajo meddržavno in trajnostno upravljanje s sicer 
izkoriščeno populacijo sardele in delno izkoriščeno populacijo sardona na območju 
severnega Jadranskega morja (Peterlin in sod., 2013; Program ..., 2011). 
 
Vzorčenje je potekalo na območju slovenskega morja na desetih vzorčnih postajah, ki so 
med seboj oddaljene približno 5,56 km. Vzorčili smo z WP2 mrežo, ki ima velikost mrežnih 
okenc 200 µm in notranji premer ustja 0,264 m2. Mrežo smo iz 5 m nad morskim dnom 
vlekli vertikalno iz morja, s hitrostjo 1 m/s, do višine 5 m nad morsko gladino. Vzorce smo 
shranili v 3 % raztopino formaldehida. Vzorčenje je potekalo enkrat mesečno enajst mesecev 
od avgusta 2014 do julija 2015, z izjemo oktobra 2014. 
 
Sardela in sardon sta tekom koevolucije razvila različni reproduktivni strategiji, ki ju 
Morello in Arneri (2009) opisujeta kot zrcalno oziroma (ang.) »mirror-like« reproduktivno 
strategijo, saj se sardela drsti pozimi (Morello in Arneri, 2009; Štirn in Kubik,1974), sardon 
pa v toplejšem delu leta (Regner, 1985). Štirn (1986) ter Regnar s sodelavci (1987) so 
ugotovili, da severni Jadran in njegova zalivna območja zaradi nizkih temperatur in slanosti 
niso primerna območja za drst sardele, kar smo z nizkim številom iker na preučevanem 
območju potrdili tudi mi. Izjema je november, ki je izstopal tako po višjem številu najdenih 
iker sardele kot po nepričakovano visokih temperaturah. Štirn (1986) ni imel v svoji 
raziskavi na območju vzorčne točke pri Piranu niti ene ikre sardele vse do maja. Glede na 
ujete ikre je sklepal, da se sardela drsti le v južnejših delih severnega Jadrana, na severu pa 
sploh ne. Tekom naše raziskave so bile ikre sardele na preučevanem območju prisotne od 
septembra do aprila (površinska temperatura 9,5–21,6 °C ter slanost 37,3–38,5 ‰), vendar 
v nizkem številu (največ 53 iker/m2 na vzorčni postaji 6). V času novembrskega in 
februarskega viška je bila večina iker sardele prisotnih na vzorčnih postajah pri rtu Madona, 
v osrednjem delu Tržaškega zaliva pa vse do Koprskega zaliva. Med najpomembnejše 
dejavnike, ki vplivajo na prisotnost iker sardele zagotovo sodita temperatura in slanost 
(Regnar s sod., 1987; Štirn, 1986; Štirn in Kubik, 1974), čeprav mi, zaradi premajhnega 
raziskovalnega območja in posledično prepodobnih razmer med vzorčnimi postajami, tega 
statistično nismo potrdili. Potrdili smo šibko odvisnost med številom iker sardele in 
povečano motnostjo, številom iker in koncentracijo klorofila–a ter številom iker sardele in 
nasičenostjo s kisikom. Smiselnega vzorca odvisnosti med koncentracijam klorofila–a in 
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številom iker sardele po vzorčnih postajah nismo dobili zaradi maloštevilnih podatkov ter 
podobnih koncentracij klorofila–a med vzorčnimi postajami.  
 
Obratno pa sodi severni Jadran, predvsem njegov zahodni del ob izlivu reke Pad pa tudi 
Beneški in Tržaški zaliv, med najpomembnejša drstitvena območja sardona v severnem in 
srednjem Jadranu (Regner, 1985). Ikre sardona so bile prisotne na preučevanem območju 
med avgustom, septembrom in novembrom 2014 (oktobra nismo vzorčili) ter od maja do 
julija 2015 (pri površinski temperaturi 17–25 °C ter slanosti 36,6–38,0 ‰). Tekom 
avgustovskega viška drsti je bilo v vzorcu iz vzorčne postaje ob Izoli prisotnih 629 iker/m2, 
kar je najvišje število iker na kvadratnem metru površine morja tekom naše raziskave. 
Ugotovili smo, da se največ iker sardona v slovenskem morju nahaja na njegovih severni 
območjih, torej v osrednjem delu Tržaškega in Koprskega zaliva. Razlike med izmerjenimi 
abiotskimi in biotskimi dejavniki na vzorčnih postajah so bile v času prisotnosti iker sardona 
majhne in znotraj njegovih strpnostnih meja. Iz rezultatov tako sklepamo, da na razporeditev 
iker sardona po vzorčnih postajah, ne vplivajo. Menimo, da je razlog za takšno razporeditev 
iker (večina iker na VP 5–10) v delovanju vetrov in morskih tokov, česar pa z našimi podatki 
o smeri toka iz zasidrane oceanografske boje Vida ne moremo potrditi.  
  
Glede na starost iker sardele iz vzorcev med septembrom, decembrom in aprilom, lahko 
predvidevamo, da je drst potekala na preučevanem območju večer pred vzorčenjem. Druge 
mesece (januar–marec) je bil časovni razvoj iker zaradi nizkih temperatur počasnejši, v 
vzorcih pa so bile prisotne ikre, ki so bile v morju od približno 16 ur pa do štirih dni, zato ne 
moremo izključit delovanja transportnega mehanizma tokov, ki bi lahko ikre prinesli iz 
okoliških območij.  
 
Ikre sardele so v primerjavi z drugimi območji v Jadranu večje (Priloga J), kot posledica 
manj primernih razmer, s čimer samice zagotovijo boljše preživetje svojih iker in mladic 
(Riveiro in sod., 2004). 
 
Tekom sardonove drsti so bile prisotne ikre iz vseh starostnih stadijev, predvsem pa iz 
začetnih stadijev, iz česar lahko sklepamo, da se je sardon večer pred vzorčenjem drstil na 
preučevanem območju. Mladice bi se glede na izmerjene temperature iz iker izvalile v roku 
29 ur v juliju do 60 ur v novembru.  
 
Ikre iz naših vzorcev so bile, pričakovano, v primerjavi z ikrami iz srednjega in južnega 
Jadrana zaradi nižje slanosti v povprečju manjše (Priloga K).  
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PRILOGA A 
Podatki o mesečni temperaturi morja iz merilne postaje Koper 
Najnižja, srednja in najvišja srednja dnevna temperatura morja glede na mesec vzorčenja, 
merjena na 1 m globine iz merilne postaje Koper s strani ARSO (Vir: Strojan, 2014, 2015). 
povprečna mesečna 
temperatura v mesecu: 
srednja vrednost  
°C 
najnižja in najvišja mesečna 
temperatura °C  
avgust, 2014 25,4 23,7–27,4 
september, 2014 22,3 22–25 
oktober, 2014 20,7 18–21 
november, 2014 17,5 16–18 
december, 2014 14,3 10,5–16,8 
januar, 2015 10,3 8,7–11,1 
februar, 2015 9,3 8–10 
marec, 2015 10,3 8,8–12,8 
april, 2015 13,2 10,4–16,9 
maj, 2015 18,1 14,2–21,4 
junij, 2015 22,6 18,8–26 
julij, 2015 27 20,8–30,7 
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PRILOGA B 
Povprečne vrednosti klorofila–a (g/L) 
Podatki iz Arso-vih vzorčnih postaj (1, 6, 7, 8 in 10) za celoten vodni stolpec (levi stolpec) 
in na površju (iz zgornjih 5 m globine - desni stolpec) 
 
 
avg., 2014 
(g/L) 
sep., 2014 
(g/L) 
nov., 2014 
(g/L) 
dec., 2014 
(g/L) 
jan., 2015 
(g/L) 
jun., 2015 
(g/L) 
jul., 2015 
(g/L) 
1 0,42 0,32 1,19 1 0,8 0,89 1,08 1,03 0,8 0,8 0,73 0,25 0,65 0,47 
6 0,69 0,45 0,68 0,55 1,11 1,56 0,91 0,99 0,7 0,75 0,81 0,4 0,76 0,36 
7 0,44 0,35 0,92 0,64 1,1 1,4 0,72 0,88 1,07 1,28 0,54 0,37 0,52 0,35 
8 0,6 0,39 1,29 0,98 1,1 1,3 0,72 0,74 0,94 0,95 0,5 0,41 0,83 0,37 
10 0,38 0,22 0,71 0,6 0,73 0,93 0,8 0,84 0,68 0,71 0,33 0,21 0,57 0,29 
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PRILOGA C 
Prikaz povprečne slanosti (‰) in temperature (℃) od površja (0 m) do dna (25 m) na 
desetih vzorčnih postajah tekom vzorčnih mesecev avgust–september (2014) in november 
(2014)–julija (2015) 
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PRILOGA D 
Prikaz hitrosti in smeri vetra iz oceanografske boje Vida  
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PRILOGA E 
Prikaz smeri valov iz oceanografske boje Vida 
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PRILOGA F  
Število iker sardele in sardona preračunano kot število iker na kvadratni meter površine 
morja (formula 2) 
I Izračunana mesečna intenzivnost drsti sardele na vzorčnih postajah s prisotnimi ikrami 
sardele (Karlovac, 1967). 
vzorčna 
postaja 
sep., 
2014 
(N/m2) 
nov., 2014 
(N/m2) 
dec., 2014 
(N/m2) 
jan., 2015 
(N/m2) 
feb., 2015 
(N/m2) 
mar., 2015 
(N/m2) 
apr., 2015 
(N/m2) 
1 0 8 4 0 0 0 0 
2 0 0 4 0 0 4 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 8 0 0 0 0 0 
5 11 23 0 4 0 0 0 
6 15 53 4 0 4 0 4 
7 8 11 15 0 15 4 4 
8 0 4 0 0 11 0 0 
9 0 0 0 0 4 0 0 
10 0 23 0 8 4 0 4 
Povp. število 
N/m2 na VP s 
prisotnimi 
ikrami 
sardele 
11 19 7 6 8 4 4 
Povprečna 
intenzivnost 
drsti sardele  
srednja visoka srednja srednja srednja nizka nizka 
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Število iker sardona preračunano s Tankovo formulo (formula 2) kot število iker na 
kvadratni meter površine morja 
vzorčna 
postaja 
avg., 2014 
(N/m2) 
sep., 2014 
(N/m2) 
nov., 2014 
(N/m2) 
maj, 2015 
(N/m2) 
jun., 2015 
(N/m2) 
jul., 2015 
(N/m2) 
1 15 11 0 0 4 0 
2 15 4 0 0 4 8 
3 8 0 0 19 0 0 
4 23 11 0 53 0 0 
5 367 227 0 87 0 8 
6 367 261 30 34 27 223 
7 246 136 15 4 8 72 
8 136 91 23 4 38 15 
9 629 72 8 30 4 42 
10 91 30 0 8 87 8 
Povprečna 
intenzivnost 
drsti sardona 
(N/m2) 
190 94 19 30 25 54 
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PRILOGA G  
Povprečne velikosti iker sardele s standardno napako, maksimalen ter minimalen obseg 
najdenih iker in povprečne velikosti oljnih kapljic glede na mesec 
 
 povp. velikost 
iker s stand. napako 
(mm) 
max–min obseg iker 
(mm) 
povp. velikost oljne 
kaplje (mm) 
sep, 2014 1,50 +/– 0,08 1,4–1,6 0,15 +/– 0,03 
nov, 2014 1,55 +/– 0,09 1,3–1,7 0,16 +/– 0,04 
dec, 2014 1,54 +/– 0,02 1,3–1,7 0,16 +/– 0,06 
jan, 2015 1,70 +/– 0,08 1,6–1,8 0,21 +/– 0,05 
feb, 2015 1,73 +/– 0,1 1,5–1,9 0,21 +/– 0,05 
mar, 2015 1,72 +/– 0,04 1,6–1,8 0,18 +/– 0,01 
apr, 2015 1,58 +/– 0,3 1,5–1,6 0,16 +/– 0,03 
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PRILOGA H  
Povprečna dolžina in širina iker sardona s standardno napako, glede na mesec ulova 
  
povp. dolžina iker s stand. 
napako (mm) 
dolžina iker 
(mm) 
povp. širina iker 
(mm) 
širina iker 
(mm) 
avg, 2014 1,20 +/– 0,02 1,07–1,28 0,49 +/– 0,01 0,42–0,57 
sep, 2014 1,20 +/– 0,02 1,11–1,30 0,53 +/– 0,02 0,46–0,57 
nov, 2014 1,40 +/– 0,00 1,33–1,41 0,54 +/– 0,01 0,54–0,60 
 // // // // 
maj, 2015 1,40 +/– 0,02 1,35–1,52 0,56 +/– 0,01 0,51–0,58 
jun, 2015 1,30 +/– 0,02 1,22–1,32 0,52 +/– 0,01 0,49–0,53 
jul, 2015 1,30 +/– 0,02 1,16–1,35 0,53 +/– 0,00 0,45–0,57 
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PRILOGA I  
Primerjava velikosti iker in oljnih kapljic sardele iz naše raziskave in raziskav po Jadranu 
Vir podatkov: preučevano območje: slovensko morje, to delo; Trst, Chioggia, Neapel: 
Mandić in Regner, 2014; Kotor: Mandić in Regner, 2014; Mandić, 2011). 
 
 leto mesec velikost iker sardele 
(mm) 
velikost oljne kapljice 
sardele (mm) 
preučevano 
območje 
2014/2015 IX–IV 1,31–1,86 0,09–0,24 
Trst (Italija) 1989 IX–XII 1,37–1,75 0,12–0,17 
Chioggia 
(Italija) 
1964 V–VI 1,65 0,16 
Neapel (Italija) 1888 zima 1,5–1,7 0,16 
Zaliv Boka 
Kotorska (Črna 
Gora) 
2006/2009 XII–IV 1,29–1,66 0,09–0,17 
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PRILOGA J 
 Primerjava velikost iker sardona iz naše raziskave in raziskav po jadranu 
Vir podatkov: preučevano območje: slovensko morje, to delo; severni Jadran (1) in srednji 
Jadran: Lugovaja (1963; cit. po Regner, 1985); severni Jadran (2): Regner, 1985; Srednji 
Jadran (Split–Jabučka kotlina); Zorica in sod., 2014; zaliv Boka Kotorska (Črna Gora); 
Mandić, 2011. 
 leto mesec dolžina iker sardona 
(mm) 
širina iker sardona 
(mm) 
preučevano 
območje 
2014/2015 IV - XI 1,17–1,43 0,49–0,56 
Severni Jadran 
(1) 
Objavljeno 
1963 
 1,20 0,50 
Severni Jadran 
(2) 
Objavljeno 
1972 
 1,20–1,84 0,48–0,67 
Srednji Jadran  Objavljeno 
1963 
 1,36 0,63 
Srednji Jadran 
(Split–Jabučka 
kotlina) 
2011 december >1, 25  
Zaliv Boka 
Kotorska (Črna 
Gora) 
2006/2009 IV - X 0,98 – 1,62  
Zaliv Boka 
Kotorska (Črna 
Gora) 
2006 XII 1,26  
 
 
